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Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit werden mittels biochemischer, elektrophoretischer und elek- 
tronenmikroskopischer Methoden ausgewÃ¤hlt Parameter des Lipidstoffwechsels des SÃ¼d 
lichen See-Elefanten (Mirouizga leonina) untersucht. Die Ergebnisse werden dann als Aus- 
druck der besonderen Anpassung an den polaren Lebensraum diskutiert. FrÃ¼her Un- 
tersuchungen bei Weddellrobben (Leptonychotes weddellii) zeigten hohe Konzentrationen 
an Cholesterin (400-lOOOmg/dl) und trotz der fetthaltigen Nahrung vergleichsweise nie- 
drige Serurnkonzentrationen an Triacylglyceriden (30-90 mgldl). Histologische Untersu- 
chungen an Arterien der Weddellrobben und eines See-Elefanten zeigten jedoch keine 
pathologischen VerÃ¤nderunge der BlutgefaÃŸe Beim Menschen hingegen wurde anhand 
zahlreicher epidemiologischer Studien der Zusammenhang zwischen pathologischen Blut- 
fettwerten und kardiovaskularen Erkrankungen nachgewiesen. Hierdurch wurden in der 
Lipiddiagnostik zahlreiche Labormethoden etabliert. Eine Auswahl dieses Spektrums wird 
fÃ¼ die Untersuchungen am SÃ¼dliche See-Elefanten angewendet und diskutiert. 
Die Freilanduntersuchungen fanden in zwei Expeditionen (1995196 und 1996197) im 
deutsch-argentinischen Dallmann-Labor auf King George Island, Antarktis, statt. FÃ¼ die 
Probengewinnung wurden adulte Robben mit Ketamin oder mit einer KetarninIXylazin- 
Kombination immobilisiert, Jungtiere wurden nicht immobilisiert. Drei Applikations- 
methoden wurden entsprechend den Bedingungen im Feld verwendet. Von insgesamt 79 
Narkosen wurden 3 Narkosen mit Yohimbin beendet. 
Die Laboruntersuchungen wurden in folgenden Labors durchgefÃ¼hrt Im Feldlabor, im 
Klinikum GroÃŸhader (LMU MÃ¼nchen und an der Anatomischen Anstalt, Lehrstuhl I1 
(LMU MÃ¼nchen) 
Insgesamt wurden 182 Blutproben von 40 Tieren gewonnen, die entsprechend des Jah- 
reszyklus' des SÃ¼dliche See-Elefanten in 4 Tiergruppen eingeteilt wurden: Laktierende 
Muttertiere, gesÃ¤ugt Jungtiere, abgesetzte Jungtiere und adulte Tiere in der HÃ¤utungs 
phase. Jeder der folgenden Parameter wurde in regelmÃ¤ÃŸig AbstÃ¤nde (sog. Proben- 
profilen) und bei jeder Tiergruppe untersucht: 
1) Ultrazentrifugation des Blutserums zur Lipoproteintrennung (Feldlabor) und Bestim- 
mung der Cholesterinkonzentration in den Lipoproteinfraktionen 
2) Konzentrationsmessung im Blutserum: Freies Cholesterin, Cholesterinester, Phospho- 
lipide, Triacylglycerine, freie FettsÃ¤uren j3-Hydroxybutyrat (ÃŸ-HBA) Glucose und a-To- 
copherol 
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3) Bei jeder Tiergsuppe und fÃ¼ jeden Parameter wurden die Probenprofile hinsichtlich 
ihres Gleichlaufs (Kendall'scher Konkordanzkoeffizient) beurteilt. Gleichlaufende Profile 
(p < 0,5) wurden zusÃ¤tzlic auf Monotonie getestet (Spearman'scher Rangkorrelations- 
koeffizient). 
4) An Einzelproben von jeder Tiergruppe wurden durchgefÃ¼hr (GroÃŸhadern) Quantitative 
Lipoproteinelektrophorese, Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) mit Cholestesin- 
konzentration in den FPLC-Fraktionen, High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC), Elektronenmikroskopie der Lipoproteine im Blutserum und in den durch Ultra- 
zentrifugation isolierten Fraktionen 
Bei Muttertieren wurde bei allen Parametern ein signifikanter Zusammenhang mit dem 
Laktationsgeschehen festgestellt (jeweils Gleichlauf, p < 0,05). Bei gesÃ¤ugte Jungtieren 
wurde Gleichlauf in den Probenprofilen von Cholesterin, Cholesterinestern, freiem Chol- 
esterin, Phospholipiden und Triacylglycerinen festgestellt (p < 0,05). Bei abgesetzten 
Jungtieren wurde Gleichlauf in den Probenprofilen von Phosholipiden, ÃŸ-HB und Glu- 
kose (p < 0,05) festgestellt. WÃ¤hren der HÃ¤utungsphas war bei keinem der Parameter 
Gleichlauf nachzuweisen (p > 0,05). Bei allen Tiergruppen wurden vergleichsweise hohe 
Konzentrationen von Cholesterin und Phospholipiden gefunden. Bei der Detektion der 
Tocopherole mittels der High Performance Liquid Chromatography (HPLC) erscheint ne- 
ben dem bekannten y-Peak ein weiterer, beim Menschen unbekannter Y-Ã¤hnlicher-Peak 
Die Durchmesser der in den elektronenmikroskopisch dargestellten Lipoproteinpartikel 
weichen zum Teil erheblich von den beim Menschen bekannten GrÃ¶ÃŸenordnung ab. 
In der Ultrazentsifugation, in der FPLC und in der Lipoproteinelektrophorese zeigt sich 
Ãœbereinstimmen eine Dominanz von HDL-Cholesterin. Im Lipoproteinstoffwechsel kÃ¶nn 
te der bei MÃ¤use gefundene HDL-spezifische SR-BI-Rezeptor eine wichtige Rolle fÃ¼ die 
Elimination ÃœberschÅ¸ssig Cholesterins zur Vermeidung atherosklerotischer Prozesse 
spielen. Hingegen ist die hohe CholesterinverfÃ¼gbarkei vermutlich notwendig, um die 
FluiditÃ¤ von GefaÃŸzellmembrane beim Tieftauchen (hÃ¤modynamisch Belastung) zu 
gewÃ¤hrleisten Eine besondere Rolle spielt Cholesterin vermutlich bei der Aldosteron- 
synthese, um besonders beim fastenden, laktierenden Muttertier die Wassersetention zu 
regulieren. Die hohe Phospholipidve~fÃ¼gbarkei m Blutserum wird als Voraussetzung fÃ¼ 
die Synthese des Surfactant-Faktors diskutiert, welcher nach den TauchgÃ¤nge der Robben 
(bis Ã¼be 1500 m) fÃ¼ die Entfaltung der kollabierten Lunge notwendig ist. 
Der Fettstoffwechsel wird besonders im Zusammenhang mit den unterschiedlichen 
nutritiven Situationen der Tiergsuppen (Fasten oder Milchaufnahme) diskutiert. Die Pro- 
benprofile lassen bei den fastenden Tiergruppen (Muttertieren, abgesetzten Jungtieren, 
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Adulten in HÃ¤utung auf jeweils unterschiedliche stoffwechselphysiologische Reaktionen 
schlieÃŸen welche die Maxin~aldauer der jeweilige Fastenzeit im Sinne eines biochemisch- 
energetischen Limits determinieren kÃ¶nnten 
Die Minimaldauer der Fastenzeit wird als Ausdruck verhaltens- bzw. entwicklungs- 
physiologischer AblÃ¤uf aufgefaÃŸt Beim Muttertier ist die 22-tÃ¤gig Fastenzeit als Folge 
der Jungtieraufzucht anzusehen. Das abgesetzte Jungtier benÃ¶tig eine Mindestzeit an 
Land, um die Reifung der Organe fÃ¼ den marinen Lebensraum zu vollziehen. Das adulte 
Tier in HÃ¤utun fastet vermutlich nicht durchgehend. Der Landaufenthalt kÃ¶nnt hier als 
Folge der fÃ¼ den Aufenthalt im Meer unzureichenden Thermoisolation wÃ¤hren des HÃ¤u 
tungsvorgangs aufgefaÃŸ werden. 
Zusammenfassend wird festgestellt, daÂ der Fettstoffwechsel des SÃ¼dliche See-Elefan- 
ten bei allen Altersstufen an der Anpassung an den polaren Lebensraum direkt und auf 
vielfaltige Weise beteiligt ist. 
Investigations on the lipid metabolism of the Southern Elephant Seal 
(Mirounga leoiziiza L.) in the Antarctic 
SUMMARY 
In the present work cei-tain parameters of the lipid metabolism of the Southem Elephant 
Seal (Mirourzga leonina) are investigated using biochemical and electrophoretical methods 
and electronmicroscopy. Further it will be discussed whether the results indicate that the 
lipid metabolism has been adapted specifically to the polar environment. Earlier investi- 
gations on Weddell seals (Leptonychotes weddellii) showed that in this species, choles- 
terol levels were comparatively high (400-1000 mgldl), while levels of triacylglycerides 
were comparatively low (30-90mg/dl), despite high dietary fat intake. However, no evi- 
dence of artesiosclerotic degeneration was detected in the arteiies of Weddell seals and one 
elephant seal studied. In humans, however, a number of epidemiological studies have indi- 
cated a strong correlation between disorders in the lipid metabolism and coronary disease. 
Therefore, a number of laboratory methods have been established for routine and specia- 
lised diagnostics in human medicine. In the present study a number of these methods were 
used for investigations on Southern Elephant Seals and discussed. 
Field studies were carried out during two expeditions in 1995196 and 1996197 to the 
German-Argentinian Dallmann field laboratory on King George Island, Antarctica. For 
blood sampling, adult seals were either irnmobilised with ketarnin or a ketaminelxylazine 
combination. Juvenile seals were not immobilised. Three different methods of drug ad- 
ministration were used, depending On field conditions. Three of 79 immobilisations were 
terminated using yohimbine. 
Laboratory analyses were carried out in the field laboratory, in the Klinikum GroÃŸ 
hadern (LMU MÃ¼nchen) and in the Anatomische Anstalt, Lehrstuhl I1 (LMU MÃ¼nchen) 
In total, 182 blood samples were obtained from 40 seals, from 4 different animal 
groups: lactating cows, sucking pups, weaned pups, and adult seals during the annual 
moult. Each of the following parameters were analysed regularly in the 4 animal groups 
(value profiles): 
1) ultracentrifugation of blood semm to obtain lipoproteinfractions and determination of 
cholesterol concentration in each lipoprotein fraction 
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2) concentration in the blood semm of: esterified and non-estesified cholesterol, phospho- 
lipids, triacylglycerides, non-estesified fatty acids, ÃŸ-hydroxybutyrat (ÃŸ-HBA) blood 
glucose, and CC-tocopherole 
3) in each animal group and for each parameter the value profiles were calculated statis- 
tically using Kendall's coefficient of concordance. Value profiles with p < 0.05 were also 
checked statistically with the Spearman rank order correlation coefficient. 
4) in addition, following laboratory methods were applied to single samples of each animal 
group: quantitative lipoproteinelectrophoresis, fast protein liquid chromatography (FPLC) 
with concentrations of cholesterol in each FPLC fraction, high performance liquid chro- 
matography (HPLC) 
electron microscopy of lipoprotein particles in the blood semm and in the lipoprotein 
fractions separated by ultracentrifugation (Anatomische Anstalt, Lehrstuhl 11). 
In lactating cows all Parameters showed a significant coincidence with Stage of lactation 
(p < 0.05). In sucking pups, coincidence with the sucking pesiod (p < 0.05) was noted for 
the value profiles of cholesterol, esterified and non-estesified cholesterol, phospholipids 
and tsiacylglycesides. In weanlings coincidence with the weaning period (p < 0.05) was 
noted in the value profiles of phospholipids, ÃŸ-HBA and blood glucose (p < 0.05). Dusing 
the moulting period, no coincidence was noted of any parameter (p > 0.05). In all animal 
groups, comparatively high levels of cholesterol and phospholipids were found. In all 
animal groups, an unknown tocopherol peak (called YML-peak) occurred in the HPLC, close 
to and of similar shape to the y-tocopherol peak as known in humans. It was noted that the 
diameters of some lipoprotein particles as found in the electron microscope photographs 
differ widely from those in humans. 
When ultracentsifugation is compared with the FPLC and the quantitative lipoprotein- 
electrophoresis, the HDL-cholesterol appears to be the predominant fraction. The HDL- 
binding SR-BI-receptor might play a central role in eliminating unnecessary cholesterol 
from the lipoprotein metabolism in order to avoid artesiosclerotic disease, as it has been 
found in mice. However, an high amount of disposable cholesterol might be necessary to 
ensure sufficient fluidity of cell membranes in blood vessels dusing deep diving. Chol- 
esterol might also be necessary as a source of precursors for aldosterone synthesis in order 
to save water during the lactation (and fasting) period in lactating cows. It is possible that 
the comparatively high levels of serum phospholipids are necessary for the synthesis of 
sufficient quantities of lung surfactant factor. In elephant seals, surfactant factor is assumed 
to be an essential substrate for the expansion of the lungs dusing the ascent from deep dives 
(over 1500m). 
The particular aspects of lipid metabolism to be discussed are changes occuring as a 
result of changes in the nutritional Status during the fasting periods in elephant seals. The 
value profiles of the investigated Parameters indicate that the fasting periods of lactating 
cows, weaned pups, and moulting seals differ considerably from each other. Thus, it 
appears that there is a characteristic limit determining maximum fasting duration for each 
group. However, the minimum of fasting duration in each group is assumed to be a matter 
of behaviour and ontogenesis of elephant seals and of the development of weaned pups 
respectively. Because a lactating cow requires a minimum of 22 days to nurse the pup, she 
must remain in the breeding colony ashore. While undergoing the transition from sucking 
to nutritional independence, the weaned pup continues to develop body tissues, such as 
musculature, lungs and nervous System. The moulting seals probably do not fast per- 
manently. Their onshore period is supposed to be due to the reduced thermoregulatory 
capabilities during the moulting process when the blood circulation of the body surface and 
thus, the thermosteresis is increased. 
In Summary, the lipid metabolism in all ages is directly and variously involved in the 
adaptation to the polar environment. 
Einleitung 
In der vorliegenden Arbeit sollen mit Hilfe etablierter biochemischer, physikalischer 
und ergÃ¤nzende elektronenmikroskopischer Methoden ausgewÃ¤hlt Parameter des Lipid- 
stoffwechsels des SÃ¼dliche See-Elefanten (Mirounga leonina) untersucht werden. Es soll 
dann diskutiert werden, ob die erfaÃŸte Merkmale Ausdruck einer besonderen Anpassung 
an den polaren Lebensraum darstellen. 
Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel werden bisher Ã¼berwiegen am Menschen 
durchgefÃ¼hrt nachdem durch zahlreiche epidemiologische Studien ein Zusammenhang 
zwischen pathologischen Blutfettwerten und kardiovaskularen Erkrankungen nachge- 
wiesen wurde (KANNEL et al. 1976, OLIVER 1990). FÃ¼ die Diagnostik der verschiedenen 
Lipidstoffwechselkrankheiten beim Menschen wurde im Laufe der Jahre ein umfang- 
reiches Arsenal an Labormethoden entwickelt. Eine Auswahl dieses Spektrums, das neben 
biochemischen Methoden auch elektrophoretische und elektronenmikroskopische Tech- 
niken umfaÃŸt soll in der vorliegenden Arbeit angewendet und diskutiert werden. 
WÃ¤hren jedoch in der humanmedizinischen Lipidforschung die KlÃ¤run patho- 
logischer VorgÃ¤ng Ã¼berwiegt soll in der vorliegenden Studie die Physiologie eines 
warmblÃ¼tige Organismus' in Beziehung zum polaren Lebensraum untersucht werden. 
Analysen der Blutseren von sechs Weddellrobben (Leptonychotes weddellii) zeigten im 
Vergleich mit der Situation beim Menschen auÃŸergewÃ¶hnli hohe Konzentrationen an 
Gesamtcholesterin mit Werten von 400-1000 mgldl. Die Messungen von Triacylglycerinen 
(TAG) ergaben trotz der extrem fetthaltigen Nahrung vergleichsweise niedrige Konzen- 
trationen, die mit 30-90 mg/dl teilweise deutlich unterhalb der Normalwerte des Menschen 
lagen (SCHUMACHER et al. 1992). Histologische Untersuchungen der Arterien von Wed- 
dellrobben (SCHUMACHER und WELSCH 1987) und eines See-Elefanten (RUDOLPH 
1997, pers. Untersuchungen) zeigten jedoch keine pathologischen VerÃ¤nderunge der Blut- 
gefÃ¤ÃŸ Trotz sorgfaltiger untersuchungen (KOOYMAN et cd. 1983, PLOTZ et al. 1991) 
wurde bisher keine plausible ErklÃ¤run fÃ¼ die gemessenen Blutfettwerte gefunden. 
Mit den vorliegenden Untersuchungen soll der Versuch unternommen werden, auf 
breiter Basis die Merkmale des Fettstoffwechsels des bisher nicht untersuchten SÃ¼dliche 
See-Elefanten zu erfassen und die Besonderheiten dieses Stoffwechsels als Anpassung an 
den polaren Lebensraum zu diskutieren. 
LiteraturÃ¼bersich 
Biologie des SÃ¼dliche See-Elefanten 
Der SÃ¼dlich See-Elefant ( M i r o ~ ~ n g u  leonina LINNAEUS, 1758) gehÃ¶r mit seinem 
nÃ¤chste Verwandten, dem NÃ¶rdliche See-Elefanten (Mirounga angustirostris) zur Unter- 
familie der MÃ¶nchsrobbe (Monachinae). Diese zahlen zur Familie der Hundsrobben (Pho- 
cidae), die gemeinsam mit den Walrossen (Odobenidae) und den Ohrenrobben (Otariidae) 
die Unterordnung der Robben (WasserraubtiereIPinnipedia) bildet. Der Ursprung der 
Pinnipedia ist bisher nicht endgÃ¼lti geklÃ¤rt Die Ã¤ltesten in Argentinien gefundenen 
Fossilien eines dem See-Elefanten Ã¤hnliche Skelettes weisen ein Alter von 10-15 
Millionen Jahren auf (HENDEY 1972, HENDEY und REPENNiNG 1972). 
Der heutige Lebensraum des Sudlichen See-Elefanten erstreckt sich von den gemÃ¤ÃŸigt 
Breiten des sÃ¼dliche Atlantiks, Pazifiks und Indischen Ozeans bis in die subantarktischen 
Zonen der Antarktischen Halbinsel (Abb. 3, S. 27). Die Verbreitung wird in drei Haupt- 
gebiete unterteilt, die zirkumpolar angeordnet sind (LING und BRYDEN 1981). Das grÃ¶ÃŸ 
Verbreitungsgebiet umfaÃŸ die KÃ¼ste SÃ¼dpatagonien und SÃ¼d-Georgien und schlieÃŸ in 
seiner sÃ¼dlichste Ausdehnung die Fortpflanzungskolonien auf den SÃ¼d-Shetland Inseln 
ein (LAWS 1960). Weitere Verbreitungsgebiete befinden sich im Bereich der Kerguelen, 
Macquarie- und Marion Islands (CONDY 1970, GALES und BURTON 1989). Einen 
Hinweis auf fsÃ¼her Verbreitungsgebiete an der SÃ¼dkÃ¼s Australiens und Tasmaniens 
liefert die Herkunft des wissenschaftlichen Namens: Miouroung ist ein Ausdruck der 
australischen Ureinwohner und bedeutet Ungeheuer (GRAY 1827). Neueste Unter- 
suchungen zeigen, daÂ SÃ¼dlich See-Elefanten bis in die hochantarktischen KÃ¼stengebiet 
der Bellingshausensee bei Alexander Island sÃ¼dlic des 70. Breitengrades vordringen 
(BORNEMANN et al.  1998). 
Die BestandsgrÃ¶ÃŸ des Sudlichen See-Elefanten werden im Rahmen populations- 
dynamischer Untersuchungen regelmÃ¤ÃŸ erfaÃŸ (SCAR 1991, 1996). Danach verzeichneten 
die Bestandszahlungen im Kerguelen- und Macquarie-Bestand abnehmende StÃ¼ckzahlen 
wÃ¤hren der SÃ¼d-Georgien-Bestan stabil blieb. 
See-Elefanten erreichen von allen Robbenarten die grÃ¶ÃŸt KÃ¶rpermaÃ (KING 1983). 
Die fortpflanzungsf'ahigen Bullen des SÃ¼dliche See-Elefanten erreichen eine Lange von 
bis zu 6 Metern und ein Gewicht von bis zu 4500 kg, wahrend die KÃ¼h bei einer durch- 
schnittlichen Lange von 270 cm ein Gewicht von etwa 500 bis 800 kg erreichen. Damit 
weist der SÃ¼dlich See-Elefant in der Klasse der Sauger (Mammalia) den ausgepragtesten 
Geschlechtsdimorphismus auf, welcher sich mit Erreichen der Geschlechtsreife ab dem 4. 
bis 5. Lebensjahr zunehmend ausprÃ¤g (LAWS 1953). Wahrend die KÃ¼h bereits zu Beginn 
der Geschlechtsreife das erste Jungtier austragen kÃ¶nnen erreichen die Bullen erst mit dem 
10. bis 12. Lebensjahr ihre volle KÃ¶rpergrÃ¶Ã die sie befahigt, sich gegen rivalisierende 
Artgenossen durchzusetzen. Ebenso entwickelt sich der Nasensattel des Bullen (Probos- 
cum) erst mit Erreichen der Fortpflanzungsreife zur sÃ¼sselÃ¤hnlich Form, die dem See- 
Elefanten den Namen gab (Abb. 46). 
Mitte September suchen die fortpflanzungsfahigen Bullen die KÃ¼ste auf, um Rang- 
ordnungskÃ¤mpf auszutragen. In der Literatur werden dominierende Bullen als Beach- 
master, zweitrangige Bullen als Challenger bezeichnet (LING und BRYDEN 1981). Die 
trÃ¤chtige KÃ¼h versammeln sich Ende September in Gruppen zu je 20-200 Tieren, den 
sogenannten Harems, die jeweils von einem Beachmaster domininiert werden, wÃ¤hren die 
Challenger auÃŸerhal der Harems verweilen (Abb. 2). Von Oktober bis Mitte November 
bringen die KÃ¼h jeweils ein Junges (Pup) zur Welt. Das Gewicht der Jungen betrÃ¤g bei 
einer LÃ¤ng von Ca. 130 cm etwa 45 kg. Wahrend der 22- bis 24-tÃ¤gige SÃ¤ugezei (Abb. 
47) und der anschlieÃŸende Begattung (Breeding, Abb. 1) fasten sowohl die KÃ¼h als auch 
die Bullen, ohne in dieser Zeit das Meer aufzusuchen (McCANN 1980). Die Jungen 
verdrei- bis vervierfachen ihr Geburtsgewicht innerhalb der SÃ¤ugezei (BRYDEN 1967). 
Die Milch enthalt zu Beginn der Laktation bis zu 60% Fett (HINDELL et al. 1994). Nach 
Beendigung der SÃ¤ugezei entfernen sich die entwÃ¶hnte Jungtiere (Weanlings) von den 
KÃ¼hen Nach der Laktation und der sich anschliefienden Begattung suchen die adulten 
Robben das Meer auf, um Nahrung aufzunehmen (kurzes Offshore, Abb.l), wÃ¤hren die 
Weanlings (Abb. 48) fÃ¼ weitere 6-8 Wochen an Land bleiben, fasten und das dunkle 
wollige Fell (Lanugo) durch graues glattes Fell ersetzen (Weaning, Abb. 1). Von Dezember 
bis Februar suchen die adulten Robben noch einmal fÃ¼ etwa drei Wochen das Land auf, 
um das Haarkleid einschlieÃŸlic der oberen Eautschicht zu wechseln (Abb. 1, Moulting). 
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Von allen Robbenarten haben der NÃ¶rdlich und der SÃ¼dlich See-Elefant das beste 
TauchvermÃ¶ge entwickelt. Messungen zeigten Tauchtiefen von bis zu 1500 Metern 
(HINDELL et 01. 1991, LeBoeuf et al. 1988). Untersuchungen mit Satellitentransmittem 
zeigen sowohl bei adulten als auch bei juvenilen SÃ¼dliche See-Elefanten ein 
systematisches Wanderungsverhalten (BORNEMAN et al. 1998). 
Die Nahrung besteht Ã¼berwiegen aus Tintenfischen (RODHOUSE et cd. 1992). Einzel- 
beobachtungen zeigen jedoch, daÂ auch Fische (Patagonian toothfish, Dissostich~~s ele- 
ginoides) aufgenommen werden (REID und NEVITT 1998). 
Abb. 2 Schematische Anordnung eines Harems (nach LING und BRYDEN 1981) 
M E E R  
# 
% \ 
C ' z a 1 1 e n g e '  s^. 
S T R A N D  
Grundlagen des Fettstoffwechsels 
Lipide 
Die im tierischen Organismus vorkommenden Lipide sind niedermolekulare, wasser- 
unlÃ¶slich Substanzen mit groÃŸe HeterogenitÃ¤t Hierbei handelt es sich hauptsÃ¤chlic um 
Kohlenwasserstoffketten, die aliphatisch (z.B. FettsÃ¤uren oder ringfÃ¶rmi (z.B. Chol- 
esterin) angeordnet sein kÃ¶nnen Sie zeichnen sich gegenÃ¼be anderen Naturstoffen durch 
die gemeinsame Eigenschaft aus, daÂ sie nicht oder nur schwach in Wasser, dagegen gut in 
organischen LÃ¶sungsmittel wie Ã„ther Chloroform oder Benzol lÃ¶slic sind. Entsprechend 
der Verschiedenartigkeit ihrer chemischen Struktur gibt es eine Vielzahl von Einteilungs- 
mÃ¶glichkeite fÃ¼ Lipide. 
FÃ¼ biochemische Zwecke hat sich die Ã¼bergeordnet Einteilung in einfache und 
komplexe Lipide bewÃ¤hrt Den einfachen Lipiden sind z.B. die Triacylglycerine (TAG), das 
Cholesterin und die Cholesterinester zuzuordnen. Diese Substanzen werden aufgrund ihrer 
fehlenden elektrischen Ladung auch als Neutralfette bezeichnet, wÃ¤hren Substanzen mit 
einer positiven und einer negativen Ladung, wie z. B. die Phospholipide, als komplexe 
Lipide bezeichnet werden. Die heute gebrÃ¤uchlich Lipid-Nomenklatur wurde durch eine 
Kommission der 'IUPAC/IUB festgelegt (HOFFMANN-OSTENHOF et al. 1977178). 
Biologische Bedeutung der Lipide 
Lipide bzw. Fette sind ein wichtiger Bestandteil der Nahrung. Die Verbrennung (Oxi- 
dation) der Fette ergibt im Vergleich mit anderen Nahrungsstoffen die hÃ¶chst Energie- 
ausbeute (wiss. Tabellen GEIGY, 1992). WÃ¤hren 1 g Protein oder 1 g Kohlenhydrate bei 
ihrer Oxidation 18,6 kJ (4,4 kcal) bzw. 17,5 kJ (4,2 kcal), liefern, ergibt die Oxidation von 
1 g Fett (TAG) 39,6 kJ (9,5 kcal). Neben ihrem energetischen Wert sind die Nahrungs- 
lipide auch als TrÃ¤ge der essentiellen FettsÃ¤ure und der fettlÃ¶sliche Vitamine A, D, E 
und K von Bedeutung. Im tierischen Organismus findet sich die hÃ¶chst Lipidkonzen- 
tration im Fettgewebe. Neben ihrer Funktion als Thermoisolation dienen die Lipidspeicher 
als Energiequelle fÃ¼ Phasen verminderter oder gÃ¤nzlic ausbleibender Nahrungs-zufuhr. 
DarÅ¸be hinaus dient Fettgewebe als Schutz und Lagerung fÃ¼ innere Organe (z.B. als 
Nierenlager und in der Orbita). 
Cholesterin 
Cholesterin gehÃ¶r zu den Sterinen (Steroiden). Es kann sowohl im KÃ¶rpe synthetisiert 
als auch Ã¼be die Nahrung aufgenommen werden. Die Synthese verlÃ¤uf Ã¼be mehr als 24 
Reaktionsschritte aus aktivierter EssigsÃ¤ur (Acetyl-CoA). Cholesterin kommt in groÃŸe 
Menge in allen tierischen Zellen, besonders im Nervengewebe und in der Nebennierenrinde 
vor. Es ist ein wichtiger Bestandteil aller tierischen Zellmembranen. Da es fÃ¼ die Energie- 
gewinnung nicht verwendet wird, kommt es nicht in mitochondrialen Membranen vor. 
Cholesterin bildet die Ausgangssubstanz fÃ¼ die Biosynthese der Steroidhormone, die in 
der Nebennierenrinde und in den Gonaden gebildet werden. Cholesterin wird in Lipo- 
proteinen (LU.) in freier und veresterter Form transportiert. Freies Cholesterin besitzt in der 
Position 3 eine Hydroxyl- (OH-) Gruppe und erhÃ¤l dadurch amphrphile Eigenschaften, 
wÃ¤hren die veresterte Form eine meist ungesÃ¤ttigt FettsÃ¤ur trÃ¤g und dadurch hydro- 
phobe Eigenschaften bekommt. Im Plasma werden etwa 213 des Cholesterins durch das 
Plasmaenzym Lecithin-Cholesterin-Acyltransferase (LCAT) verestert. 
Acylglycerine 
Acylglycerine (AG) enthalten auÃŸe FettsÃ¤ure den dreiwertigen Alkohol Glycerin als 
zentrales Bauteil. Meistens sind alle drei Hydroxylgruppen des Glycerins mit FettsÃ¤ure 
verestert. In diesem Fall spricht man von Triacylglycerinen oder Triglyceriden (TAG). Ein 
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groÃŸe Teil der im tierischen Fettgewebe vorkommenden TAG besitzen FettsÃ¤ure unter- 
schiedlicher Lange. In geringerer Menge vertreten sind TAG mit FettsÃ¤ure gleicher Lange 
und SÃ¤ttigun (einfache Triacylglycerine), sowie Acylglycesine mit nur einer oder zwei 
veresterten FettsÃ¤ure (Mono- bzw. Diacylglycerine). Diese Verbindungen kommen als 
Zwischenprodukte beim Auf- und Abbau der TAG vor. Im Gegensatz zu den TAG bedingt 
das Vorkommen freier Hydroxylgruppen in Mono- und Diacylglycerinen, daÂ diese Ver- 
bindungen neben ihren hydrophoben auch polarisierte, d.h. hydrophile Bezirke besitzen 
(Amphiphilie). Mono- und Diacylglycerine sind deshalb zur Bildung von Membranen be- 
fahigt, indem sie durch Ausrichtung ihrer polaren Bezirke eine Grenzschicht zu wÃ¤ssrige 
Medien bilden kÃ¶nnen Von groÃŸe Bedeutung fÃ¼ die Konsistenz des Speicherfettes ist die 
Zusammensetzung der FettsÃ¤urerest in den TAG. Je lÃ¤nge die Kohlenwasserstoffketten 
der FettsÃ¤urerest sind und je weniger Doppelbindungen diese enthalten, um so hÃ¶he liegt 
der Schmelzpunkt der TAG. Einen besonders hohen Anteil an hochungesÃ¤ttigte FettsÃ¤ure 
resten findet man dementsprechend im subcutanen Fettgewebe, das die Funktion der 
WÃ¤rmeisolierun zu erfÃ¼lle hat. Entsprechend ihrer Biosynthese aus zwei Kohlenstoff- 
einheilen enthalten FettsÃ¤ure eine gerade Anzahl von Kohlenstoffatomen (C-Atomen), die 
am Carboxylende beginnend mit arabischen Ziffern durchnumeriert werden. Die unver- 
zweigten Ketten der FettsÃ¤ure kÃ¶nne eine oder mehrere Doppelbindungen enthalten (ein- 
fach oder mehrfach ungesÃ¤ttigt FettsÃ¤uren) 
Freie FettsÃ¤ure 
Der Anteil an freien (unveresterten) FettsÃ¤ure an den Lipidfraktionen betrÃ¤g weniger 
als 2%. Sie sind nicht mit den Lipoproteinen assoziiert, sondern werden hauptsÃ¤chlic an 
andere Plasmaproteine (z.B. Albumin) gekoppelt. Sie entstehen im Plasma durch die Auf- 
spaltung (Hydrolyse) von Tsiacylglycerinen oder von Phospholipiden und stellen, auÃŸe im 
zentralen Nervensystem (ZNS), das energieliefemde Substrat fÃ¼ die Fettoxidation (ÃŸ-Oxi 
dation) dar. Ihr Anteil im Plasma hat eine wichtige Lipoprotein-regulierende Funktion. 
Phosphatide (Phospholipide) 
Ã„hnlic wie bei den Acylglycerinen ist auch bei den Phospholipiden (PL) der drei- 
wertige Alkohol Glycerin das zentrale Bauteil. Zwei der Hydroxylgruppen des Glycerins 
sind mit langkettigen FettsÃ¤ure verestert, die dritte mit PhosphorsÃ¤ure Der hÃ¤ufigst Ver- 
treter in natÃ¼rliche PL ist das Plzosplzatidylcholin (Lecithin). Es ist ein aus Diacylglycerin 
und dem Aminoalkohol Cholin bestehender PhosphorsÃ¤uredieste und kommt als Baustein 
biologischer Membranen in allen tierischen und pflanzlichen Zellen vor. Da die Kohlen- 
wasserstoffketten der in PL vorkommenden FettsÃ¤ure durch ihre LÃ¤ng ausgesprochen 
hydrophob sind, gehÃ¶re die PL zu den sogenannten a~~zpl~iphilen Verbindungen, die sich 
durch hydrophobe und hydrophile Regionen in einem MolekÃ¼ auszeichnen. Derartige Ver- 
bindungen, zu denen auch Mono- und Diacylglycerine gehÃ¶ren kÃ¶nne geordnete (mem- 
branartige) Strukturen ausbilden. An der OberflÃ¤ch wÃ¤ÃŸrig LÃ¶sunge breiten sich 
amphiphile Lipide in Form von monomolekularen Filmen aus, in denen der polare Anteil 
des MolekÃ¼l ins Wasser ragt, wÃ¤hren sich die hydrophoben Kohlenwasserstoffreste zur 
Luft oder zu apolaren Medien hin ausrichten. Von besonderer Bedeutung fÃ¼ die Aus- 
bildung biologischer Membranen ist die Tatsache, daÂ amphiphile Lipide, speziell Phos- 
pholipide sogenannte Doppelschichten (bilayer) ausbilden kÃ¶nnen Die Doppelschicht- 
bildung beruht auf der Tatsache, daÂ sich die hydrophoben Kohlenwasserstoffketten der 
FettsÃ¤urerest von amphiphilen Lipiden gegeneinander orientieren, wahrend sich die hydro- 
philen Anteile zur wÃ¤ÃŸrig Phase hin ausrichten. Lipiddoppelschichten bilden die Grund- 
struktur aller zellulÃ¤re Membranen (CHAPMAN 1975). 
FÃ¼ die vielfaltigen Funktionen biologischer Membranen spielt neben der Variation in 
der Zusammensetzung von Fettsaureresten und hydrophilen Gruppen auch die FluiditÃ¤ von 
Lipiddoppelschichten eine Rolle. Reines Dipalmitoylphosphatidylcholin z.B., das ein wich- 
tiger Membranbestandteil ist, schmilzt bei 80'-100Â°C Der Ausdruck Schmelzen gibt in 
diesem Zusammenhang eine ZustandsÃ¤nderun wieder, bei der die polaren Gruppen des 
MolekÃ¼l noch in geordneten Strukturen organisiert sind, wÃ¤hren die Fettsaureseiten- 
ketten eine grÃ¶ÃŸe Beweglichkeit erhalten. Bei Zusatz von Wasser fallt die Schmelz- 
temperatur dieses Phospholipids auf 50Â° ab. Das bedeutet, daÂ oberhalb dieser Tempera- 
tur bei Vorliegen einer Lipiddoppelschicht der hydrophobe, durch die FettsÃ¤ureseitenkette 
gebildete Innenteil der Lipiddoppelschicht, eine grÃ¶ÃŸe FluiditÃ¤ erhÃ¤l als die hydrophilen 
(polaren) Kopfgruppen. Da der Temperaturbereich, in dem der PhasenÃ¼bergan erfolgt, 
nicht nur durch Wasser, sondern auch durch Ionen wie Natrium, Kalium, und Calcium, 
durch Cholesterin und vermutlich auch durch Membranproteine verÃ¤nder werden kann, ist 
zu vermuten, daÂ metabolisch induzierte Fluiditatsanderungen in Membranen eine wichtige 
biologische Rolle spielen (CHAPMAN 1975). 
KetonkÃ¶rpe 
KetonkÃ¶rpe sind Metabolite des Fettsaurestoffwechsels und werden in der Leber syn- 
thetisiert (PHILLIPS und HERD 1977). Zu den KetonkÃ¶rpe gehÃ¶re das Aceton, die Acet- 
essigsÃ¤zir und das ÃŸ-Hydroqbutyra (ÃŸ-HBA) Ein deutlicher Anstieg der Serurnkonzen- 
tration von KetonkÃ¶spe wird im Hungerzustand beobachtet. Bei Nahrungskarenz werden 

Lipoproteine 
Lipoproteine spielen im Lipidstoffwechsel eine zentrale Rolle. Aufgrund ihrer hydro- 
phoben Eigenschaften kÃ¶nne Plasmalipide im Blut nicht in physikalisch gelÃ¶ste Form 
zirkulieren. Dies wird erst durch die Ausbildung von Lipid-Protein-MakromolekÃ¼len den 
sogenannten Lipoproteinen mÃ¶glich Lipoproteine sind micellar aufgebaut (FREDRICKSON 
et cd. 1967). Sie besitzen einen hydrophoben Kem bestehend aus Triacylglycerinen (TAG) 
und Cholestesinestem (CE), der von einer hydrophilen HÃ¼ll aus Proteinen (Apolipo- 
proteinen), Phospholipiden (PL) und Cholesterin umgeben ist. Die verschiedenen Klassen 
der Lipoproteine unterscheiden sich in der quantitativen Zusammensetzung ihrer Bestand- 
teile. Hieraus ergeben sich die biologischen und physikochemischen Charakteristika, die 
die Grundlage der Klassifikation bilden. Die beiden gebrÃ¤uchlichste Nomenklaturen be- 
ruhen auf einer Trennung der Lipoproteine aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften 
(HOFFMANN-OSTENHOF 1978): 
1. Die Fraktionierung der Lipoproteine nach ihrem spezifischen Gewicht erfolgt durch 
Ultrazentrifueation (HAVEL et al. 1955, CHAPMAN et al. 1981). Danach werden 
Chylomikronen (d<0,95 giml), very-low-density Lipoproteine (VLDL, d<l,006 
giml), low-density Lipoproteine (LDL, d<l,063 giml) und high-density Lipo- 
proteine (HDL, d<l,21g/ml) unterschieden. 
2. In der Lipoproteinelektrophorese (CREMER et al. 1985) werden die Lipoproteine 
nach ihrem Wanderungsverhalten im elektrischen Feld in a-, prÃ¼-ÃŸ und ÃŸ-Lipo 
proteine unterschieden. Chylomikronen zeigen keine MobilitÃ¤ und verbleiben an 
der Auftragsstelle. 
3. Ein weiteres Unterscheidungsknterium bietet der Apolipoproteinanteil. Ihm kommt 
eine besondere Bedeutung zu, da er fÃ¼ die rezeptorabhangige zellulare Aufnahme 
des Lipoproteins verantwortlich ist und damit dessen weitere Metabolisierung im 
Organismus wesentlich beeinfluÃŸ (MAHLEY und INNERARITY 1983). Apolipo- 
proteine werden in der Leber (ApoA, ApoB-100, ApoC, Apo E) und in der 
Darmmukosa (ApoA, ApoB-48) synthetisiert (HAVEL 1989). 
Apolipoproteine 
Apolipoproteine werden in alphabetischer Ordnung in Proteinfamilien eingeteilt, wobei 
eine rÃ¶misch Ziffer weitere Untergruppen darstellt. Wie beschrieben, sind die Apolipo- 
proteine fÃ¼ den Stoffwechsel der Lipoproteine von entscheidender Bedeutung, indem sie 
drei Funktionen erfÃ¼lle (MAHLEY und INNERARITY 1989): 1. Strukturfunktion fÃ¼ die 
StabilitÃ¤ des entsprechenden Lipoproteinpartikels (z.B. ApoB und LDL); 2. Kofaktoren- 
funktion zur Aktivierung entsprechender Enzyme (z.B. ApoC-2 und Lipase) und 3. Re- 
zeptorbindungsfunktionen (z.B. ApoB-100 und LDL-Rezeptor). 
Tabelle 1 gibt eine Ãœbersich der Lipoproteinklassen beim Menschen 
Tab. 1 Ãœbersich der Lipoproteine beim Menschen 
Chylomikronen VLDL LDL HDL 
Dichte [g/ml] = 0,95 0,95 - 1,006 
PartikelgrÃ¶Ã [nm] > 200 30 - 200 




Elektrophorese Chylornikronen PrÃ¤-beta-L 
Proteingehalt [%] 1 - 2  8 - 10 
Zusammensetzung [%] 
Gesamtcholesterin 6 8-13 
Triacylglycerine 86 - 95 45 - 65 
Phospholipide 2 - 7  15 - 20 
Kohlenhydrate < 1 1 -2 
Proteinkipid 1 : 100 1:9 
1,019 - 1,063 
10 - 30 
ApoB 
Nach AUFENANGER und KATTERMANN in: GREILINGIGRESSNER Lehrbuch der Klinischen Chemie 
und Pathobiochemie, Schattauer, 3. Auflage, S. 324 
Lipid- und Lipoproteinstoffwechsel 
Die Nahrungsfette werden intestinal unter Einwirkung der Pankreaslipase zu Mono- 
acylglycerinen (MAG) zerlegt. Aufgrund ihrer amphiphilen Eigenschaften und unter Be- 
teiligung von Gallensauren kÃ¶nne MAG Micellen ausbilden. Diese Micellen nehmen wei- 
tere Lipide, wie z.B. FettsÃ¤ure und Cholesterin, aber auch fettlÃ¶slich Vitamine auf und 
ermÃ¶gliche deren Resorption aus dem Darmlumen. In den Darmepithelzellen werden 
MAG und DAG zu TAG resynthetisiert und mit Cholesterin, Phospholipiden und Apo- 
proteinen zu Chylorniksonen zusammengesetzt. Dies sind groÃŸ (>200 nm) triacylglycesin- 
reiche (80 - 95%) Partikel mit geringem Proteinanteil (0,5 - 2,5%). 
Die Chylomiksonen werden von der Darmmukosa in die Lymphe abgegeben und ge- 
langen Ã¼be den Ductus thoracicus in die Blutbahn (FREDRICKSON et al. 1967). Dort 
werden sie mit von HDL stammenden Apolipoproteinen ApoC und ApoE angereichert 
(HAVEL et al. 1973). Irn Blutplasma erfolgt dann unter Einwirkung der endothelstandigen 
Lipoproteinlipase die hydrolytische Spaltung von Chylorniksonen und der enthaltenden 
TAG und fÃ¼hr zu relativ TAG-armen Lipoproteinen, den sog. Chylomikronen-Remnants 
(MAHLEY und INNERARITY 1983). Bei diesem ProzeÃ verlieren die Chylomikronen bis zu 
90% der ursprÃ¼ngliche TAG. Die abgespaltenen freien FettsÃ¤ure stehen den 
KÃ¶rperzelle (Muskel, Fettgewebe) als EnergietrÃ¤ge oder -speicher zur VerfÃ¼gung 
Gleichzeitig werden Ã¼berschÃ¼ssi Phospholipide und Apolipoproteine von der HÃ¼ll der 
sich verkleinernden Partikel auf neu entstehende HDL, sog. nascent HDL abgegeben 
(HAVEL 1989). Die entstandenen Chylomiksonen-Remnants sind reich an ApoE und 
werden von der Leber mit hohes Geschwindigkeit Ã¼be einen rezeptorvermittelten ProzeÃ 
aus dem Plasma eliminiert (KRIEGER und HERTZ 1994). 
Nach der Resorption der Lipide erfolgt in der Leber die Synthese der TAG- reichen 
VLDL-Partikel und deren Sekretion in das Blutplasma. VLDL bestehen zu etwa 80% aus 
TAG, der Cholesterin-Anteil betragt 10%. Die TAG werden durch die endothelstÃ¤ndig 
Lipoprotein-Lipase in freie FettsÃ¤ure gespalten, die den Zellen des Organismus zur 
Energiegewinnung dienen oder in Fettzellen (Adipozyten) zu TAG rÃ¼ckverestes und als 
subcutanes Fettgewebe gespeichert werden. Durch den Verlust an TAG aus den VLDL 
entstehen kleinere, cholesterinreiche Partikel hÃ¶here Dichte, sog. VLDL-Remnants oder 
Intennediate-density-lipoproteins (IDL; d= 1,006 - 1,019 glml), die von der Leber auf- 
genommen werden. Nicht aufgenommene VLDL-Remnants oder IDL werden im Plasma 
zu LDL (d= 1,019 glml) abgebaut (EISENBERG et al. 1973). LDL sind TAG-arme, aber 
cholesterinreiche Partikel, die etwa 80% des zirkulierenden Plasmacholesterins transpor- 
tieren. Sie entstehen grÃ¶ÃŸtentei aus VLDL (SHEPHERD und PACKARD 1989) und ent- 

Fettstoffwechsel bei antarktischen Robben 
Untersuchungen zum .Fettstoffwechsel antarktischer Robben werden meist im Zusam- 
menhang mit dem Energiehaushalt wÃ¤hren der Fortpflanzungsperiode, des Tauchens und 
der Fastenzeiten betrachtet, um Erkenntnisse Ã¼be die Physiologie der Robben und Ã¼be 
Stoff- und EnergieflÃ¼ss im polaren Lebensraum zu gewinnen (BRYDEN 1968, BONNER 
1984). Hierzu wurden die ersten Untersuchungen am SÃ¼dliche See-Elefanten von LAWS 
(1953) durchgefÃ¼hrt 
Ein Charakteristikum antarktischer Robben und Gegenstand zahlreicher Untersuchun- 
gen ist die subcutane Fettschicht (Blubber), die sowohl bei der Therrnoregulation als auch 
im Energiehaushalt eine zentrale Rolle spielt (BRYDEN 1964). Der Fettspeicher adulter 
und juveniler See-Elefanten wurde vielfach morphometsisch (KÃ¶rpermaÃŸ Ultraschall, 
Photometrie) wÃ¤hren der Fastenzeiten untersucht (LAWS 1960, SLIP et al. 1992, 
ARNBOM et al. 1993, BELL et al. 1997). Bei laktierenden Muttertieren wurde ein tÃ¤gliche 
Gewichtsverlust von durchschnittlich 10,56 kg registriert, was den Ultraschallergebnissen 
zufolge vorwiegend zu Lasten der subcutanen Fettdepots geht. Bei Jungtieren (Pups) wurde 
hingegen eine tÃ¤glich Gewichtszunahme von 5,27 kg festgestellt (CARLINI et al. 1997). 
Ãœbe den Fettstoffwechsel freilebender antarktischer Robben ist auf biochemischer 
Ebene bisher wenig bekannt. SCHUMACHER et al. (1992) und CASTELLINI et al. (1987) 
untersuchten die FettsÃ¤ure und die Synthese von KetonkÃ¶spe (ÃŸ-Hydroxybutyrat beim 
NÃ¶rdliche See-Elefanten (Miroz~~zga angustirostris). Vergleichende Untersuchungen der 
Apolipoproteine fÃ¼hrte DAVIS et al. (1991) beim Seehund (Phoca vitulina), beim 
SeelÃ¶we (Zaiophus califomianus) und beim Walross (Odobenus rosmarus) durch. 
Untersuchungen der Lipoproteine wurden bisher Ã¼berwiegen an gefangenen Robben 
(SeelÃ¶wen Seehunden, Walrosse und NÃ¶rdliche See-Elefanten) und an Delphinen durch- 
gefÃ¼hr (PUPPIONE und NICHOLS 1970, PUPPIONE 1978, MARONI et al. 1972). In ver- 
gleichenden Untersuchungen der Gattungen Zalophz~s, Mirounga und Phoca (CHAPMAN 
1980, CALVERT 1977) konnte Ã¼bereinstimmen eine prinzipielle HDL-LDL-Dominanz 
festgestellt werden. 
SCHACKY (1987) und DYERBERG et al. (1978) fÃ¼hrte vergleichende Untersu- 
chungen des Fettstoffwechsels an Fischen, Robben sowie bei den Eskimos durch, um die 
wachsende Bedeutung der mehrfach ungesÃ¤ttigte FettsÃ¤ure (Omega-3-FettsÃ¤uren fÃ¼ die 
menschliche ErnÃ¤hrun zu belegen. 
Methoden zur Untersuchung des Fettstoffwechsels 
Beim Menschen erfolgt die Untersuchung des Fettstoffwechsels meist aufgrund einer 
medizinischen Indikation oder als prÃ¤ventiv MaÃŸnahme z.B. im Rahmen von Gesund- 
heitskontrollen oder epidemiologischen Studien (SEIDEL 1993). Untersuchungen des Fett- 
stoffwechsels beim Tier hingegen werden, je nach Tierart, oft zum Zwecke medizinischer 
oder biologischer Grundlagenforschung durchgefÃ¼hrt Vergleichsstudien haben in den 
letzten 15 Jahren deutlich zugenommen, wobei zunehmend molekularbiologische Fragen 
verfolgt werden (HAMILTON et al. 1976, MAHLEY 1983). Untersuchungen an Zoo- und 
Wildtieren hingegen sollen AufschluÃ Ã¼be die Anpassungsmechanismen an den 
natÃ¼rliche Lebensraum geben, aber auch angewandte Fragen z.B. der ZuchtmÃ¶glichkei in 
Gehegen beantworten (OCHS 1990). 
Entscheidend fÃ¼ eine valide Lipidanalytik bei Mensch und Tier ist die adÃ¤quat 
Probengewinnung. Die MeÃŸergebniss sind abhÃ¤ngi von der kÃ¶rperliche Verfassung 
(z.B. Narkosestadium beim Tier), der Methode der Venenpunktion, der Probenlagerung 
und -aufbereitung sowie von der Analysemethode selbst (BACHORIK 1982). 
Cholesterin und Triacylglycerine 
Die Kenntnis der Cholesterin- und Triacylglycerin-Spiegel ist die Basis der Lipid- 
diagnostik (CREMER 1990). FÃ¼ deren Bestimmung stehen gut etablierte, kommerziell 
erhÃ¤ltliche enzymatische Tests zur VerfÃ¼gung FÃ¼ die Cholesterinmessung wird am 
hÃ¤ufig-ste die Peroxidase-Methode (CHOD-PAP) verwendet. Die Triacylglycerinmessung 
erfolgt ebenfalls mit enzymatischen Verfahren (GPO-PAP). 
Ultrazentrifugation 
Da es sich bei den Blutfetten um eine heterogene Mischung unterschiedlichster Partikel 
handelt, ist neben dem Cholesterin- und Tsiacylglycerinspiegel die Kenntnis der Lipo- 
proteine von Bedeutung. Die Terminologie VLDL, LDL und HDL basiert auf der Trennung 
der Lipoproteinpartikel im Schwerefeld der Ultrazentrifugation. Hierbei handelt es sich um 
das zeitaufwendigste Verfahren in der Lipidanalytik. Das Plasma wird dabei in 
SalzlÃ¶sunge (KBr/NaCl) spezifischer Dichte aufgenommen und Ã¼be mehrere Stunden mit 
Drehzahlen von 40.000 bis 95.000 Ulmin. ultrazentrifugiert. Bei schrittweiser ErhÃ¶hun 
des Dichtegradienten flotieren Lipoproteine geringerer Dichte jeweils im Ãœberstand Die 
mittels dieser Methodik aufgetrennten Fraktionen kÃ¶nne zu einem spÃ¤tere Zeitpunkt 
analysiert werden. Die weitere Analytik der Lipoproteine setzt jedoch voraus, daÂ die 
Ultrazentrifugation an frischem Probenmaterial (Plasma/Serum) durchgefÃ¼hr wird. 
Lagerung oder Gefrierung des Probenmaterials fÃ¼hr zu einer fortschreitenden De- 
integration der Lipoproteinpartikel (CHAPMAN et al. 1981, CREMER 1990, HAVEL et al. 
1955). 
Lipoproteinelektrophorese 
Die Auftrennung und Quantifizierung der Lipoproteine auf elektrochemischer Basis 
erfolgt durch die Lipidelektrophorese (NOBLE 1968). Hierzu wird eine Plasmaprobe auf 
einen GeltrÃ¤ge aufgetragen und ein elektrisches Feld angelegt. Die groÃŸe triacyl- 
glycerinreichen Chylorniksonen verbleiben am Auftragsort. Die HDL-Fraktion bewegt sich 
aufgrund ihrer geringen GrÃ¶Ã und ihrer hohen Ladung am weitesten im elektrischen Feld 
und wird als a-Lipoprotein bezeichnet. Das VLDL wandert als PrÃ¤-ÃŸ-Lipoprote ge- 
ringfÃ¼gi schneller als das LDL, welches bei der Lipidelektrophorese dem ÃŸ-Lipoprotei 
entspricht (s. Tab. 1, S. 15). Nach erfolgter elektrophoretischer Auftrennung werden die 
Lipoproteinfraktionen in der Gelmatrix prÃ¤zipitier und angefÃ¤rbt 
Bei Kenntnis des Plasmacholesterinspiegels kÃ¶nne durch Berechnung der densito- 
metrisch erfaÃŸte FlÃ¤chenintegral die VLDL-, LDL- und HDL-Cholesterinweste ermittelt 
werden. Dieses erweiterte Verfahren wird als quantitative Lipoproteinelektrophorese be- 
zeichnet (AUFENANGER et al. 1988, CREMER et al. 1985). 
FPLC 
Mit Hilfe der Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC) werden Lipoproteine aus 
dem Plasma Ã¼be eine Gelmatrix chromatographisch nach MolekÃ¼lgrÃ¶ getrennt (Gel- 
filtration) und fraktioniert gesammelt. Hierbei entstehen je Blutprobe 30-40 Fraktionen, die 
jeweils auf Cholesterin, Triacylglycerine, Phosholipide usw. analysiert werden kÃ¶nne 
(LINTON et al. 1995, SHEEHAN 1996). 
Apolipoproteine 
Zur Bestimmung der Apolipoproteine stehen eine Reihe immunologischer Verfahren zur 
VerfÃ¼gung die je nach Anzahl der Proben und Konzentration der entsprechenden Apo- 
lipoproteine eingesetzt werden kÃ¶nnen FÃ¼ die Routinebestirnrnung grÃ¶ÃŸer Mengen von 
ApoA-I (in Chylomikronen, HDL) und ApoB (in Chylomikronen, VLDL, LDL) eignen 
sich automatisierbare turbidimetrische Verfahren (ITA und INA). Bei geringerer 
Probenzahl kommen Elektroimmundiffusion (EID), radiale Immundiffusion (RED) oder 
Radioirnrnuno-assay (RIA) zur Anwendung (ALAUPOVIC 1971, HACKLER et al. 1994). 
Elektronenmikroskopie 
Neben den bisher genannten Nachweisverfahren kÃ¶nne Lipoproteine mittels Elek- 
tronenmikroskopie direkt dargestellt werden (AUFENANGER 1988, WELSCH et al. 1997, 
pers. Mitt.). Dieses Verfahren wird jedoch aufgrund seines hohen prÃ¤parative Aufwands 
nur in AusnahmefÃ¤lle eingesetzt, um vergleichende Untersuchungen bei bislang nicht 
untersuchten Spezies durchzufÃ¼hren 
HPLC 
Mit Hilfe der High Performance Liquid Chromatography (HPLC) kÃ¶nne Stoff- 
gernische getrennt werden, die Analyte enthalten, welche nicht zersetzungsfrei in einen 
Gaszustand Ã¼berfÃ¼h werden kÃ¶nne und sich hierdurch der Gaschromatographie 
entziehen. Werden sie jedoch in einer FlÃ¼ssigkei (Eluent, mobile Phase) gelÃ¶st kÃ¶nne sie 
mit den festen Partikeln (stationÃ¤r Phase) einer TrennsÃ¤ul in Wechselwirkung treten und 
delektiert werden. (ENGELHARDT 1977). In der Lipidanalytik dient die HPLC unter 
anderem der Vitainin E- Bestimmung (LEHMANN und MARTIN 1982). 
Die Narkose von See-Elefanten 
In vielen Fallen setzen Untersuchungen an Robben eine medikamentÃ¶s Immobili- 
sierung voraus, die insbesondere bei invasiven MaÃŸnahme neben der Schmerzaus- 
schaltung (Â§5(1 TierSchG) eine Sedierung erzielen soll. Invasive Untersuchungen an 
adulten See-Elefanten, einschlieÃŸlic Blutentnahmen, sind aus praktischen GrÃ¼nde nur am 
immobilisierten Tier mÃ¶glich GrundsÃ¤tzlic stehen bei der Narkotisierung von Robben 
zwei Verfahren zur VerfÃ¼gung Die Injektions- und die Inhalationsnarkose. Die Wahl der 
Methode wird jedoch hÃ¤ufi durch Ã¤uÃŸe UmstÃ¤nd bestimmt. Eine Inhalationsnarkose 
gilt zwar als sichere Methode (GALES 1989), ist jedoch mit einem erheblichen apparativen 
Aufwand verbunden. Die Injektionsnarkose ist im Feld wesentlich einfacher durchzu- 
fÃ¼hren jedoch ist der Narkoseverlauf schwerer kontrollierbar. Unter Freilandbedingungen 
besteht das Problem vor allem darin, ohne genaue Kenntnis des KÃ¶rpergewicht und der 
Konstitution des Versuchstieres die adÃ¤quat Dosierung zu ermitteln. Deshalb stellt bei der 
Auswahl des Narkotikums die sogenannte therapeutische Breite des PrÃ¤parate ein wich- 
tiges Kriterium dar. Die Gefahr von Komplikationen (Asphyxie, Kreislaufinsuffizienz) 
kann hierdurch reduziert werden. Vergleichende Angaben Ã¼be die Narkose von Robben 
wurden in mehreren Arbeiten zusammengefaÃŸ (KOBERG 1985, CLINE et al. 1969, GALES 
1989). Angaben Ã¼be dieNarkose des SÃ¼dliche See-Elefanten sind zahlreicher vorhanden 
(GALES und BURTON 1987, BESTER 1987, WOODS et al. 1994, BAKER et al. 1990). 
Insgesamt hat sich bei Robben die Injektionsnarkose durchgesetzt. FÃ¼ die Narkotisierung 
von SÃ¼dliche See-Elefanten wird hauptsÃ¤chlic das Ketamin verwendet, das einzeln oder 
in Kombination mit Xylazin oder Diazepam angewendet wird (GERACI 1973, RYDING 
1982, BAKER et al. 1988, GALES und BURTON 1987). Tabelle 2 gibt einen Ãœberblic Ã¼be 
die PrÃ¤parat und Dosierungen. 
Tab 2: Dosierungen von Ketamin, Xylazin und Diazepam fÃ¼ SÃ¼dlich See-Elefanten 
PrÃ¤para Dosierung [mg/kg KGw'] Autor 




5,45 Â 1,35 [SE] 
3,6 - 6,4 
0,41 Â 0,01 [SE] 
0,25 - 1,15 
0,09 Â 0,Ol [SE] 
0,os - 0,12 
Baker et al., 1988 
Bester, 1987 
Gales & Burton, 1987 
Woods et al., 1989 
Gales & Burton, 1987 
Woods et al., 1994 
K G W :  KÃ¶rpergewich 
'standardfehler 
Die Applikation eines Arzneimittels bei Zoo- und Wildtieren ist meist nur Ã¼be eine 
gewisse Distanz mÃ¶glich Zu diesem Zweck wurden zahlreiche Teleinjektionssysteme fÃ¼ 
die verschiedenen Einsatzbereiche entwickelt und beschrieben (HATLAPA und WIESNER 
1982, GÃ–LTENBOT 1995). Der Fachhandel bietet fÃ¼ die Applikation von Arzneimitteln 
eine Reihe von GerÃ¤te an, die sich in Ausstattung und Reichweite deutlich voneinander 
unterscheiden und damit je nach Situation und Tierart ausgewÃ¤hl werden kÃ¶nne 
(GOLTENBOTH 1988). 
Bei wildlebenden Robben richtet sich die Applikationsmethode nach dem Alter, der 
GrÃ¶Ã und der individuellen Verfassung des Versuchstieres (BAKER et al. 1990). RYDING 
(1982) verwendete eine verlÃ¤ngert Injektionsleitung, deren KanÃ¼l manuell plaziert 
werden muÃŸte Bei aggressiven oder leicht erregbaren Robben empfiehlt es sich jedoch, das 
Narkotikum mit Hilfe der Teleinjektion mittels eines Blasrohres (BORNEMANN und 
PLÃ–T 1993) oder mit einem Gasdruckgewehr (CLINE et al. 1969) zu applizieren. 
PrÃ¤parat 
Ketamin' 
Bei Ketamin handelt es sich nicht um ein Narkotikum im klassischen Sinne, sondern um 
ein schnell wirkendes AnÃ¤sthetiku mit hypnotischen Eigenschaften (dissoziative 
AnÃ¤sthesie) WÃ¤hren klassische Narkotika durch Depression des ZNS mit steigender 
Dosierung Sedation, Hypnose, Narkose und Asphyxie bewirken, kommt es bei Ketamin 
durch Erregung des limbischen Systems zur Muskelstarre (Katalepsie) mit gleichzeitig 
erhÃ¶hte Muskeltonus. Ketamin kann intravenÃ¶ (i.v.) oder intramuskulÃ¤ (i.m.1 
verabreicht werden. Die klinische Hauptwirkung besteht in einer schnell eintretenden 
starken Analgesie der KÃ¶rperoberflÃ¤ch wÃ¤hren viszerale Schmerzen nicht ausreichend 
unterdrÃ¼ck werden kÃ¶nnen Die Wirkung wird Ã¼be die Blockade der sensiblen 
Erregungsleitung im Thalamus (Analgesie) und des Cortex (Hypnose) erzeugt. Die 
hypnotische und kataleptische Wirkung Ã¼berdauer die analgetische Wirkung, sodaÃ die 
anhaltende Bewegungslosigkeit des Tieres einen scheinbar operationsf'ahigen Zustand 
vortÃ¤usche kann. Aufgrund der Erhaltung des Schluckreflexes und der Aternregulation ist 
eine Intubation wÃ¤hren der Ketamin-Immobilisation nicht notwendig, ohne Kombination 
mit einem Muskelrelaxans allerdings auch nicht mÃ¶glich Die pharmakologischen Effekte 
des Ketamins kÃ¶nne durch die Gabe einer Kombination aus 1-Amphetamin und 
Yohimbin verkÃ¼rzt jedoch nicht aufgehoben werden. (BOOTH 1988a). 
Trotz aufgetretener Todesfalle bei der Verwendung des Injektionsnarkotikums 
Ketamin (HAMMOND und ELSNER 1977, GALES und BURTON 1987) wird dieses PrÃ¤para 
wegen seiner groi3en therapeutischen Breite und zuverlÃ¤ssige analgetischen Wirkung bei 
Robben empfohlen (GERACI 1973, PARRY et al. 1981). WOODS et al. (1989) und 
RYDING (1982) verwendeten Ketamin als MonoprÃ¤parat wÃ¤hren andere Autoren das 
Ketamin mit dem BenzodiazepinprÃ¤para Diazepam oder mit dem Narkotikum Xylazin 
kombinierten (GALES und BURTON 1987, BESTER 1987). 
'~ande l sname:  ~ e t a v e t ~  
Zusammensetzung: Ketavet lOOmg/ml; 1ml enthÃ¤l 2-(-2 Chlorpheny1)-2-methylaminocyclohexanon- 
hydrochlorid, entsprechend 100 mg Ketarnin-Base 115,34 mg 
Benzethoniumchlorid 0,10 mg 
Xylazin wird bei See-Elefanten nur in Kombination mit Ketarnin verwendet, um die 
fehlende muskelrelaxierende Wirkung des Ketamins zu ergÃ¤nze (GALES und BURTON 
1987). Pharmakologisch wird Xylazin als nicht narkotisierendes Analgetikum, Sedativum 
und Muskelrelaxans beschrieben. Irn ZNS wirkt es als R-Mimetikum. Die Skelett- 
muskelrelaxation wird durch Hemmung der intraneuronalen ImpulsÃ¼bertragun im ZNS 
vermittelt (BOOTH 1988b). ZusÃ¤tzlic besitzt Xylazin eine sedierende Wirkung, die in 
Verbindung mit Ketarnin zu Atem- und Kreislaufdepression fÃ¼hre kann (BOOTH 1988a). 
Die Wirkung des Xylazins kann durch Gabe des kompetitiven Antagonisten Yohimbin 
aufgehoben werden. 
Diazepam ist ein Tranquilizer aus der Gruppe der Benzodiazepine. Diazepam wird als 
Sedativum und Hypnotikum in der Kombination mit Ketamin oder zur PrÃ¤medikatio 
eingesetzt. DarÃ¼be hinaus besitzt es eine muskelrelaxierende und eine antikonvulsive Wir- 
kung, die in der Human- und VeterinÃ¤rmedizi zur Behandlung der Epilepsie ausgenutzt 
werden kann. Die Wirkung wird Ã¼be Interaktion mit dem inhibitorischen Neurotransmitter 
Y-AminobuttersÃ¤ur (GABA) vermittelt (BOOTH 1988~) .  Eine analgetische Wirkung hat 
Diazepam nicht. 
In Kombination mit Ketamin registrierten GALES und BURTON (1987) und WOODS et 
al. (1994) bei See-Elefanten anhaltende Apnoephasen und verminderte Reflexe. Durch die 
galenische Zubereitung des Diazepams in Form einer alkoholischen LÃ¶sun kann es mit 
anderen PrÃ¤parate nicht in einer Mischspritze appliziert werden. 
'Handelsname: ~ o m p u n '  
Zusammensetzung: 1 Flasche enthÃ¤l 583 mg Trockensubstanz, entsprechend 500 mg Xylazinbase 
[5,6-Dihydro-2-(2,6-xylidino)-4H-l,3-thiazin hydrochlorid] 
'Handelsname: ~iazeparn-ratiopharma 10; [7-Chlor-l,3-dihydro-l-methyl-5-phenyl-2H-l,4-benzodiazepin 2-on] 
Zusammensetzung: 1 Ampulle mit 2 rnl Injektionsl5sung enthÃ¤l 
Diazepam 10 mg 
Benzylalkohol 30 mg 
BenzoesÃ¤ur 2 mg 
Natriumbenzoat 98 mg 
4 Yohimbin 
Yohimbin ist ein aus der Rinde von Coryiza7ztlze Yohimbe [K. Schum] gewonnenes 
Sympatholytikum. Als spezifischer (x2-Rezeptorenblocker hebt es kompetitiv die Wirkung 
des Xylazins an den a2-prÃ¤synaptische Rezeptoren auf. Bei Hunden, Katzen, Pferden und 
Rindern kann die im ZNS durch Ketarnin oder Benzodiazepine verursachte depressorische 
Wirkung ebenfalls antagonisiert werden (BOOTH 1988d). 
Eine Richtdosis von 0,2 - 0,5 mglkg KGW wurde von GÃ–LTENBOT (1988) fÃ¼ die 
Anwendung bei verschiedenen Zoo- und Wildtieren angegeben. Die Anwendung des Yo- 
himbins (0,5 mg/kg Â 0,07 SD) zur Beendigung der Narkose (Ketarnin-Xylazin-Diazepam- 
Kombination) bei Weddellrobben (Leptonychotes weddellii) wurde erstmals von BORNE- 
MANN und PLOTZ (1993) beschrieben. 
Das Analeptikum Doxapram (Doprarna) wird bei Fohlen, KÃ¤lbern Hunden, Katzen und 
bei Zootieren als Atemstimulanz nach Operationen und Neugeborenen-Asphyxie ein- 
gesetzt. Hauptangriffspunkt der atemstimmulierenden Wirkung sind die Chemorezeptoren 
der Arteria carotis und des Aortenbogens. Die Anwendung bei Robben wird von GALES 
(1989) beschrieben. 
'~ohimbin:  Alkaloid aus Corynanthe Yohiinbe 
Nicht als gebrauchsfertige Zubereitung auf dem Markt 
Yohimbinhydrochlorid RN (DAB); Methyl[(+)-17a-hydroxy-16aq-yohimbancarboxylat]-hydrochlorid 
Zubereitung l%iger 1nj.lsg.: 5g Rohsubstanz (DAB) in 500 ml HzO (aqua ad injectabilia), bei 80Â° gelÃ¶s 
'~andelsname ~ o ~ r a m @  
Zusammensetzung: 1 ml enthÃ¤l 
Doxapramhydrochlorid 1 H20 20 mg 
Chlorobutanol als Konservierungsmittel 
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Material und Methoden 
Allgemeine Methoden 
Ort und Zeitraum der Untersuchungen 
Die Freilanduntersuchungen am SÃ¼dliche See-Elefanten fanden wahrend zwei Expedi- 
tionen in der Zeit vom 10. Oktober 1995 bis zum 14. Februar 1996 und vom 14. September 
1996 bis zum 6. MÃ¤r 1997 auf King George Island in der Antarktis statt. Das Alfred- 
Wegener-Institut (AWI) betreibt dort zusammen mit dem Institute Antartico Argentino 
(IAA) das im Bereich der argentinischen Station Jubany errichtete Dallnza~z~z-Labor 
(62'14'S, 58'40'W). Die Station liegt auf der Potter Peninsula, einer Halbinsel, die im 
Norden durch die Potter Cove, im Westen durch die Maxwell Ba?, im SÃ¼de durch die 
Bransfield Strait und im Osten durch den Nuizatak-Gletscher begrenzt wird. Unmittelbar an 
das Stationsgelande angrenzend liegt das Schutzgebiet SSSI Nr 13. (Site of Special 
Scientific Interest). Die SSSI-Schutzgebiete wurden von der Konsultativtagung der Staaten 
des Antarktisveitrages ausgewiesen und erlauben das Betreten ausschlieÃŸlic zu wissen- 
schaftlichen Zwecken. 
Abb. 3 Geografische Lage der Verbreitungsgebiete des SÃ¼dliche See-Elefanten 
und des Untersuchungsgebietes 
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Sieben Kilometer sÃ¼dÃ¶stli der Station befindet sich Stranger Point, der KÃ¼sten 
abschnitt, an dem die See-Elefanten die Fostpflanzungs- und Hautungsperiode verbringen. 
Aufgrund des Schutzgebietes (SSSI) und der Unwegsamkeit des GelÃ¤nde wurden die 7 km 
zu FuÃ zurickgelegt. Eine kleine, bei Stranger Point errichtete HÃ¼tte diente als Wetter- 
schutz und LagerrnÃ¶glichkei fÃ¼ sperrige GegenstÃ¤nd der FeldausrÃ¼stung 
Die Logistik der Station und die Anreise wird ab Buenos Aires vom argentinischen 
MilitÃ¤r der Direccih National del Antartico (DNA) mit dem Eisbrecher ALMIRANTE 
IRIZAR oder mit Transport-Flugzeugen (Hercules, Twinotter) durchgefÃ¼hrt Die Logistik 
wird auÃŸerde durch Versorgungsfahrten des deutschen Forschungseisbrechers POLAR- 
STERN (AWI) unterstÃ¼tzt 
Die Laboruntersuchungen wurden durchgefÃ¼hrt 
1. Im Stationslabor der Dallmann-Jubany Station (AWLTAA) wahrend der Feld- 
untersuchungen. 
2. Vom 15. April 1996 bis zum 5. Juni 1996 und vom 20. Mai 1997 bis zum 15. Juni 
1997 am Institut fÃ¼ Klinische Chemie des Klinikums GroÃŸhader der Ludwig- 
Maximilians-UniversitÃ¤t MÃ¼nchen 
3. Im Dezember 1997 am Lehrstuhl II der Anatomischen Anstalt der Ludwig- 
Maximilians-UniversitÃ¤t MÃ¼nchen 
Abb. 4 Das Untersuchungsgebiet 
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Planung der Probennahme 
Die Probengewinnung wurde nach folgendem Zeitplan (vergl. Abb. 1, S. 9) durchgefÃ¼hrt 
Tab. 3 Probenplan 
Altersgruppe Untersuchungs- geplante Proben- geplante 
zeitraum Anzahl je Profil Probentermine 
Muttertiere Laktation 
(22-24 Tage) 
Jungtiere (Pups) SÃ¤ugezei 
(22-24 Tage) 
Jungtiere, abgesetzt Weaning-Periode 
(Weanlings) (35-45 Tage) 
Adulte, in HÃ¤utun Moulting-Periode 
(Moulting) (20-30 Tage) 
6 l., 4., 9., 14., 19., 22, 
Tag postpartum 
6 1.,4.,9.,  14., 19,,22. 
Tag postpartum 
5 l . ,  8., 15., 22.,29. 
Tag nach Absetzen 
4 l . ,8.,  15.,22. 
Tag der HÃ¤utun 
Handhabung und Markierung der See-Elefanten 
Die Handhabung der See-Elefanten wurde durch deren natÃ¼rliche Verhalten wÃ¤hren 
der Fortplanzungs- und der spÃ¤tere HÃ¤utungsperiod beeinfluÃŸt Insbesondere wÃ¤hren 
der Laktationzeit befanden sich die Muttertiere und der Haremsbulle (Beachmaster) in 
einem extrem nervÃ¶se Zustand. Die AnnÃ¤herun an einen Fortpflanzungsharem oder an 
ein einzelnes Versuchstier muÃŸt deshalb so vorsichtig wie mÃ¶glic erfolgen. Die Sicher- 
heit des Untersuchers (Vermeidung von BiÃŸverletzungen war hierbei ebenso zu bedenken 
wie der schonende Umgang mit dem versuchstier7. 
7~esetzesgrundlagen (auszugsweise): 
Tierschutzgesetz vom 25.5.1998: 5s 1, 5, 7 
Gesetz zu dem Ãœbereinkomme vom 1. Juni 1972 zur Erhaltung der antarktischen Robben, Art. l , 4  
vom 27. Januar 1987 (BGBL. I1 1987 S. 90) 
Gesetz zur AusfÃ¼hrun des Umweltschutzprotokolls zum Antarktisvertrag vom 22. September 1994 
Â§ 3(4), 6, 17 
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Die WÃ¤gun und die Entnahme von Blutproben von adulten Robben wurde am 
narkotisierten Tier durchgefÃ¼hrt Die Handhabung der Jungtiere wÃ¤hren der Laktations- 
und Weanlingphase war ohne Narkose mÃ¶glich 
Um wiederholte Probennahmen zu ermÃ¶glichen wurden die Robben wÃ¤hren der Nar- 
kose mit wasserfester Farbe auf dem RÃ¼cke markiert. 
Narkotisierung 
Die zu narkotisierenden adulten Robben wurden in 2 Gruppen eingeteilt: 
1) Laktierende Muttertiere: 
Die Applikationsmethode richtete sich nach der Position des Tieres innerhalb des 
Harems und der NÃ¤h anderer Muttertiere und des Beachmasters. 
a) War das Tier ohne Gefahr erreichbar, wurde die InjektionslÃ¶sun Ã¼be ein Injektions- 
System von 2 m LÃ¤ng mit Spritze (30ml) appliziert, nachdem die KanÃ¼l (100mm 
Lange, 2mm 0) in die dorsomediale Lendenregion eingestochen wurde (RYDING 1982). 
b) War durch die NÃ¤h anderer Robben (2-3m) nicht ausreichend Zeit fÃ¼ die Bedienung 
der Spritze vorhanden, wurde eine selbstentladende Narkosespritze (~elinjekt") 
manuell in der Lendenregion plaziert. Hierdurch war ein rasches Entfernen vom Tier 
mÃ¶glich 
C) War die Robbe durch umgebende Tiere nicht erreichbar, wurde die Narkosespritze mit 
einem LuftdmckgerÃ¤ (~elinjekt") verschossen (GÃ–LTENBOT 1988). 
2) Adulte See-Elefanten in der HÃ¤utungsperiod (Moulting): 
Die See-Elefanten waren wÃ¤hren der HÃ¤utungsphas in einem weniger erregbaren 
Zustand als in der Laktationsperiode, sodaÃ die Tiere meist entsprechend der Methode 
lb) immobilisiert wurden. 
PrÃ¤parat 
Bei laktierenden KÃ¼he wurde Ketamin (100 mglml) als MonoprÃ¤para verwendet. Bis 
zur BefÃ¼llun der Spritze wurden die Arzneimittelampullen und das Injektionsbesteck zum 
Schutz vor Gefrieren am KÃ¶rpe getragen, obwohl Testversuche die StabilitÃ¤ des Ketamins 
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nach Gefrieren bestÃ¤tige (BORNEMANN 1994). Nach Auswahl des Versuchstieres wurde 
dessen KÃ¶rpergewich geschÃ¤tz (LING und BRYDEN 1981) und die Dosierung des Keta- 
mins nach den empfohlenen Dosierungen (WOODS et al. 1989, RYDING 1982) berechnet. 
Mit Hilfe der unter l a  -1c genannten Methoden wurde das Ketamin verabreicht. 
Bei Tieren in der HÃ¤utungsphas wurde eine Kombination von Ketamin und Xylazin 
( ~ o m ~ u n )  verwendet. Dazu wurden 10 ml (1000 mg) Ketamin in eine Ampulle mit 500 
mg Xylazin-Trockensubstanz gegeben. 1 ml der entstandenen Mischung (100 mg 
Ketamin150 mg Xylazin) wurde der bei laktierenden KÃ¼he gewÃ¤hlte Ketamindosis 
hinzugefÃ¼gt 
Nach der Applikation wurde die Robbe aus einiger Entfernung (ca. 25 m) beobachtet. 
Die Einleitung der Narkose erfolgte in drei beobachtbaren Stadien: 
1. Stadium: VerzÃ¶gert Abwehrbewegungen auf optische und mechanische Reize durch 
umgebende Tiere. 
2. Stadium Noch leichtes Kopfheben bei mechanischen Reizen. 
3. Stadium Keine Reaktion auf Ã¤uÃŸe Reize 
Bei Erreichen des 3. Stadiums und wÃ¤hren der Narkose wurde die HerztÃ¤tigkeit die 
Atmung, der Lid- und Comeareflex sowie die Beschaffenheit (Farbe, Feuchte) der 
Maulschleimhaut kontrolliert. MaÃŸgeben fÃ¼ die DurchfÃ¼hrbarkei der WÃ¤gun und der 
Blutentnahme war das Erreichen des 3. Narkosestadiums bei gleichmÃ¤ÃŸig Atmung und 
vorhandenen Reflexen. FÃ¼ eventuelle Zwischenfalle wurde das Analeptikum Doxapram 
( ~ o ~ r a m @ )  und das Yohimbin bereitgehalten. 
Das Versuchstier wurde nach Beendigung der Probennahme bis zum Wiedereintritt in 
das 1. Narkosestadium Ã¼berwacht 
Auswahl und Anzahl der Versuchstiere 
Die Auswahl der Versuchstiere wÃ¤hren der Laktationsperiode wurde nach folgendem 
Schema durchgefÃ¼hrt Zu Beginn der Fortpflanzungszeit (Ende September) wurde der 
Bereich der Robbenkolonie am Stranger Point tÃ¤glic einmal nach neu erschienenen 
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trÃ¤chtige See-ElefantenkÃ¼he abgesucht. Diese wurden mit einer individuellen Farb- 
markierung gekennzeichnet. Wurde ein markiertes Tier am folgenden Tag mit einem 
Jungtier vorgefunden, wurde am darauffolgenden Tag (1. Tag postpartum) mit der 
Probennahme begonnen. WÃ¤hren der ersten Probennahme wurde das jeweilige Jungtier 
mit der gleichen Signatur markiert wie das Muttertier. Um die StÃ¶run der Muttertier- 
gruppen (Harems) auf ein Minimum zu reduzieren, wurden mÃ¶glichs am Rande der 
Gruppe liegende (markierte) Tiere ausgewÃ¤hlt Standen hierbei mehrere Muttertiere zur 
Auswahl, wurde aus SicherheitsgrÃ¼nde dasjenige gewÃ¤hlt welches den grÃ¶ÃŸt Abstand 
zum Beachmaster und zum nÃ¤chstgelegene Challenger aufwies (Abb. 2, S. 10). 
Da die Muttertiere wÃ¤hren der Laktation die Gruppe nicht verlassen (McCANN 1980), 
war nicht zu befÃ¼rchten daÂ die Tiere nach Applikation des Narkotikums zur See flÃ¼chte 
und ertrinken kÃ¶nnten sodaÃ die NÃ¤h zum Ufer kein Auswahlkriterium darstellte. 
Die Untersuchungen an Weanlings wurden an neu ausgewÃ¤hlte Tieren durchgefÃ¼hrt 
um weitere StÃ¶runge der bisher untersuchten Pups zu vermeiden. Hierzu wurden bereits 
wÃ¤hren der Laktationszeit weitere 30 Pups markiert. Zu Beginn der Weaningphase konnte 
durch tÃ¤gliche Absuchen des Untersuchungsgebietes ein neu abgesetztes Jungtier anhand 
seiner Markierung identifiziert werden (1. Probenahme). Je Weanling wurden 5 Proben- 
nahmen geplant. 
WÃ¤hren der HÃ¤utungsphas wurden die Tiere nach folgenden Kriterien ausgewÃ¤hlt 
Nach MÃ¶glichkei sollten KÃ¼h untersucht werden, die bereits wÃ¤hren der Laktations- 
periode bearbeitet wurden. Entscheidend bei der Auswahl war jedoch die Anordnung der 
Tiere zueinander und der Abstand vom Ufer. Da See-Elefanten wÃ¤hren der HÃ¤utun zeit- 
weise die See aufsuchen, neigen sie nach Applikation des Narkotikums zur Flucht ins 
Meer, wodurch die Gefahr des Ertrinkens bestanden hÃ¤tte Einen See-Elefanten manuell an 
der Flucht zu hindern, wÃ¤r nicht mÃ¶glic gewesen. 
Bei Auswahl eines mÃ¤nnliche Versuchstieres in der HÃ¤utun wurden subadulte Bullen 
gewÃ¤hl (4-6 Jahre alt), deren Gewicht von maximal 900 kg die dargestellte Narkoti- 
sierungs- und WÃ¤gemethod (S. 33) noch zulieÃŸen Diese Bullen werden im Folgenden zu 
den adulten Versuchstieren gerechnet. 
Die maximal mÃ¶glich Anzahl der Versuchstiere wurde nach MaÃŸgab des zu erwar- 
tenden Zeitaufwandes je Versuchstier und der zur VerfÃ¼gun stehenden personellen 
KapazitÃ¤te festgelegt. FÃ¼ die Narkotisierung, Wiigung und Blutentnahme wurde eine 
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Arbeitsgmppe von 4-5 Personen und eine Bearbeitungszeit von ca. 3 Stunden je adultem 
Tier einkalkuliert. Da entsprechend des Untersuchungsplanes wiederholte Probennahmen 
je Versuchstier vorgesehen waren, muÃŸte tÃ¤glic mehrere Untersuchungen durchgefÃ¼hr 
werden. Dabei sollte eine AnhÃ¤ufun von mehr als 3 Probennahmen pro Tag vermieden 
werden, um den tÃ¤gliche Aufenthalt im Freien auf maximal 10 Stunden zu begrenzen. 
WÃ¤gun und Probengewinnung 
Die Probennahme bei Muttertieren und Pups erfolgte gleichzeitig durch Aufteilung der 
Arbeitsgruppe. WÃ¤hren der Narkose des Muttertieres konnte die Probennahme beim Pup 
durchgefÃ¼hr werden. Tabelle 4 (S. 34) gibt einen allgemeinen Ãœberblic zur Narkose und 
WÃ¤gemethode Beim adulten, narkotisierten Tier wurde zunÃ¤chs die WÃ¤gun durch- 
gefÃ¼hrt um die bereits verabreichte Dosis des Ketamins und eine eventuelle Nachdosie- 
rung berechnen zu kÃ¶nnen 
Zum Wiegen wurden 6-7 Gurte unter das Versuchstier gezogen und in den Haken einer 
Digitalwaage (challengerB) eingehÃ¤ngt die Ã¼be eine Drahtseilwinde mit einem 
dreibeinigen WÃ¤gegerÃ¼ aus Duraluminium verbunden war. Das Gewicht konnte mit einer 
Genauigkeit von 0,5 kg abgelesen werden. 
Bis zu einem Gewicht von max. 200 kg konnten die Jungtiere mit einem Fangsack 
gewogen werden, der mit der Waage direkt an einer 3 m langen Duraluminiumstange ein- 
gehÃ¤ng wurde. Mit 2-4 Personen konnten die Jungtiere angehoben werden. 
Die Blutproben wurden bei Adulten und bei Jungtieren aus der Extraduralvene 
gewonnen (CLINE et al. 1969). Das paravertebral verlaufende GefaÃ ist am Ãœbergan zum 
letzten Viertel der RÃ¼ckenlinie ca. 2-3 cm lateral der DorsalfortsÃ¤tz in etwa 10cm 
(Adulte) bzw. 7cm (Jungtiere) Tiefe zu punktieren. ZunÃ¤chs wurden die Blutproben mit 
einer 30 ml-Einmalspritze (Omnifix8) entnommen und anschlieÃŸen auf drei zentrifugier- 
fahige lOml-Serum-Monovetten (Braun') verteilt. Die Wahl der KanÃ¼l richtete sich nach 
Alter und GrÃ¶Ã der Versuchstiere: 
Adulte und Jungtiere ab 120 kg: SpezialkanÃ¼l LuerLock, Edelstahlkonus 
2,O X 100 mm (Braun8) 
Jungtiere bis 120 kg: SpezialkanÃ¼l LuerLock, Edelstahlkonus 
l ,6 X 80 mm (Braun8) 
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Tab. 4 Ãœberblic zur Narkose und WÃ¤gemethod 
Altersgruppe Narkose/Applikation WÃ¤gun 
Muttertiere 
(Laktation) 
Ketamin mono/ WÃ¤gegerÃ¼ 
Methode la-lc 
sÃ¤ugend Jungtiere keine Narkose manuell 
(Pups) 
abgesetzte Jungtiere keine Narkose manuell 
(Weanlings) 
Adulte (819) bei HÃ¤utun KetamidXylazin WÃ¤gegerÃ¼ 
(Moulting) Methode lb 
Methoden im Feldlabor 
Aufbereitung und Signatur des Probenmaterials 
Die Serurnmonovetten wurden nach der Blutentnahme gekÃ¼hlt jedoch nicht gefroren, 
zum Stationslabor transportiert und bei 4000 Ulrnin, 15 min, 4OC zentrifugiert (Eppen- 
dor t ) .  Das Serum wurde in Aliquots zu je 500 pl aufgeteilt, die entweder sofort analysiert 
oder fÃ¼ spÃ¤ter Untersuchungen bei minus 28' C eingefroren wurden. 
Jeder Probe wurde entsprechend der GruppenzugehÃ¶rigkei des Tieres und der Proben- 
reihenfolge eine Signatur (z.B. F1 0314) zugewiesen, die wÃ¤hren der Laboruntersuchung 
beibehalten wurde: 
GroÃŸe Anfangsbuchstabe: F Female (Muttertiere wÃ¤hren Laktation) 
P Pup (Jungtier wÃ¤hren Laktation) 
W Weanling (Jungtier nach Laktation) 
M Moulting (Adulte wÃ¤hren der Hautung) 
Dreistellige Nummer: Identifizierungsnummer des Versuchstieres 
Ziffer nach dem SchrÃ¤gstric Reihenfolge im Probenprofil 
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Analysen im Feldlabor 
Entsprechend der KapazitÃ¤ des Feldlabors und der Empfindlichkeit der Parameter 
wurde die Bearbeitung des Probenmaterials in drei Abschnitte unterteilt, beziehungsweise 
in mehreren Laboratorien durchgefÃ¼hr (S. 28). 
Tabelle 5 gibt einen Ãœberblic der im Feldlabor durchgefÃ¼hrte Untersuchungen. 
Tab. 5 Analytik im Feldlabor 
Parameter Einheit Material Methode 
Gesamtcholesterin mgldl Serum ' CHOD-PAP 
Triacylglycerine mgldl Serum 2 ~ ~ ~ - ~ ~ ~  
Lipoproteine Serum Ultrazentrifugation 
Cholesterin mg/dl Lipoproteinfraktion CHOD-PAP 
in Lipoproteinen 
Lipidanalytik 
Die Bestimmung der Lipide im Plasma und in den Lipoproteinfraktionen erfolgte gemÃ¤ 
den Verfahren des Instituts fÃ¼ Klinische Chemie des Klinikums GroÃŸhader der LMU 
MÃ¼nche (THIERY 1995, pers. Mitt.) und nach MaÃŸgab der Deutschen Gesellschaft fÃ¼ 
Klinische Chemie. Die Bestimmungen wurden mit folgenden enzymatischen Test-Kits 
durchgefÃ¼hrt 
Gesamtcholesterin: CHOD-PAP-Methode (+Esterase) (Boehringer Mannheim) 
Triacylglycerine GPO-PAP-Methode (Boehringer Mannheim) 
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Die Messungen erfolgten an einem ~ h i m a d z u  1202 Spectrophotometer. Die Chol- 
esterin- und Triacylglycerinbestimmungen im Serum und in den Lipoproteinfraktionen 
(Cholesterin) wurden manuell in Polystyrol-ReagenzrÃ¶hrche (sarstedtW, 5ml) im Dop- 
pelansatz durchgefÃ¼hrt Als Standards dienten KalibratorverdÃ¼nnunge mit 100, 200 und 
400 mg/ml fÃ¼ Cholesterin, beziehungsweise mit 50, 100 und 200 mg/dl fÃ¼ Triacylglycerin 
(sigmam). Proben, deren MeÃŸwert den Kalibratorbereich Ã¼berschritten wurden nach Ver- 
dÃ¼nnun (1: 1) mit NaCl-LÃ¶sun (0,9%) erneut gemessen. 
Die Ultrazentrifugation 
Die analytische Ultrazentrifugation (REDGRAVE et al. 1975, CHAPMAN et al. 1981) 
wurde zur Trennung der Plasmalipoproteine durchgefÃ¼hr (Ultrazentrifuge Optima TL 100, 
Rotor TL 100.3, ZentrifugenrÃ¶hrche Polycarbonat 3m1, 13 x 51 mm, BECKMAN~, Pa10 
Alto, CA). 
Zur Gewinnung von Ãœberstan und Unterstand nach der Ultrazentrifugation wurden 
zwei Verfahren angewendet: 
I .  Schneiden der ZentrifugenrÃ¶hrche mit einem speziellen SchneidegerÃ¤ (CentriTube 
Slicer, BECKMAN~) nach der ,,tube-slicingU-Methode (RANDOLPH und RYAN, 1950) 
2. Pipettieren des Ãœberstand mit einer speziellen Spritze (Mikroliter Spritze 
HAMILTON' e 1001/RN/stumpf; nach: CREMER 1990, TIMMERMEISTER und 
CREMER 1995, pers. Mitt.) 
Chylomikronen (d < 0,95 g/ml) trennen 
Bei Pups und bei Adulten in der HÃ¤utungsphas war mit einer Nahrungsaufnahme 
innerhalb der letzten 12 Stunden vor der Blutentnahme zu rechnen. Um stÃ¶rend EinflÃ¼ss 
bei der Trennung der restlichen Lipoproteine zu verhindern, wurde bei den Proben dieser 
beiden Gruppen eine Trennung der Chylornikronen durchgefÃ¼hr (PUPPIONE 1978). Hierzu 
wurden je 1,5 ml Serum in ein UltrazentrifugenrÃ¶hrche pipettiert und fÃ¼ 10 min bei 10Â° 
mit 45000 Ulmin zentrifugiert. Der ÃœberstÃ¤ndig aus Chylornikronen gebildete Saum wur- 
de mit einer speziellen Spritze (Mikroliter Spritze HAMILTON@) durchstochen und 1 ml 
des Unterstandes fÃ¼ die weitere Trennung der Lipoproteine entnommen (TIMMER- 
MEISTER und CREMER 1995, pers. Mitt.). 
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VLDL (d 5 1,006 glml) 
Je 1 ml des Unterstandes aus dem vorangehenden Zentrifugationsschritt wurde in neue 
UltrazentrifugenrÃ¶hrche Ã¼berfÃ¼h und der Meniskus markiert. AnschlieÃŸen wurde die 
Probe vorsichtig mit 1 ml 0,9% NaCl-LÃ¶sun (d = 1,006 g/ml) Ã¼berschichte und fÃ¼ 4 h 
bei 10Â° mit 95000 Ulmin zentrifugiert. Die ZentrifugenrÃ¶hrche wurden an der 
Markierung geschnitten (CentriTube Slicer). Je 20 pl der VLDL-Fraktion (Ãœberstand 
wurden zur anschlieÃŸende Bestimmung von Cholesterin entnommen. Der verbleibende 
Unterstand (LDL, HDL, d > 1,006 g/ml) wurde weiter aufgetrennt (TIMMERMEISTER und 
CREMER 1995, pers. Mitt.), 
LDL (d 5 1,063 glml) und HDL (d > 1,063 glml) 
1 ml des Unterstandes (d > 1,006 g/ml) wurde in neue ZentrifugenrÃ¶hrche Ã¼berfÃ¼hr 
Nach Zugabe von 1ml Kaliumbromid-LÃ¶sun der Dichte 1,103 g/ml (resultierende Dichte 
1,063 g/ml) wurden die Proben zentrifugiert (24 h, 95000 Ulrnin). Der Ãœberstan (d 5 
1,063 g/ml) und die zwei im Unterstand verbleibenden Fraktionen (d > 1,063) wurden 
durch Pipettieren voneinander getrennt. In jeder Fraktion wurde die Cholesterinkonzen- 
tration gemessen. 
Alle UltrazentrifugationslÃ¤uf wurden mit einem programmierten Bremsvorgang be- 
endet. Eine Vollbremsung des Rotors (von 95.000 Ulrnin in 3 min) wÃ¼rd durch Turbu- 
lenzbildung zur erneuten Vermischung der getrennten Lipoproteinfraktionen fÃ¼hren Um 
dies zu verhindern, wurde eine verzÃ¶gert Bremsdauer von 10 Minuten (von 95.000 
Ulmin) beziehungsweise von 5 Minuten (von 45.000 Ulmin) programmiert (TIMMER- 
MEISTER und CREMER 1995, pers. Mitt,). 
Konservierung und Transport fÃ¼ weitere Untersuchungen 
FÃ¼ die DurchfÃ¼hrun spÃ¤tere Untersuchungen im Speziallabor wurden jeweils 250 p1 
von jeder Semmprobe und Lipoproteinfraktion mit je 20 pl Saccharose Gsung (60%) 
versetzt und bei minus 28OC in NUNC" Cryotubes eingefroren (KLEIN 1994, pers. Mitt.). 
Das restliche Material wurde ohne Zusatz eingefroren. 
Der Transport des gefrorenen Probenmaterials aus der Antarktis zum AWI in Bremer- 
haven erfolgte ohne weitere Umladung auf dem Schiffswege. FÃ¼ die weiteren 
Untersuchungen im Klinikum GroÃŸhader (Institut fÃ¼ Klinische Chemie) und in der 
Anatomischen Anstalt (Lehrstuhl H) der LMU MÃ¼nche wurde das Probenmaterial von 
einer Spedition nach MÃ¼nche transportiert. 
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Weitere Methoden 
Die weiteren Untersuchungen wurden am Institut fÃ¼ Klinische Chemie des Klinikums 
GroÃŸhader (MÃ¼nchen und an der Anatomischen Anstalt (Lehrstuhl 11) der Ludwig- 
Maximilians-UniversitÃ¤ (MÃ¼nchen durchgefÃ¼hrt 
Tabelle 6 gibt einen Ãœberblic der dort durchgefÃ¼hrte Analysen 
Tab. 6 weitere Analytik 
Parameter Einheit ~ a t e r i a l  Methode 
freies Cholesterin 
~ h o s h o l i ~ i d e  
freie FettsÃ¤ure 
lÃŸ-~ydroxybutyra 
~ i t a r n i n  E (Tocopherol) 
2 Lipoproteine 
Cholesterin 









Serum (+Saccharose) Lipoprotein- 
und Lipoproteine elektrophorese 
Serum Elektronen- 
und Lipoproteine rnikroskopie 
mgldl Serum + Saccharose FPLC 
~ns t i tu t  fÃ¼ Klinische Chemie 
'~natomische Anstalt 
bei -2SÂ° 
Freies Cholesterin, freie FettsÃ¤ure und Phospholipide 
Die Analysen wurden mit enzymatischen Tests an einem HITAcHI@ 704 Autoanalyser 
(mit Drucker SEIKOSHA~ SP 2400) durchgefÃ¼hrt 
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Freies Cholesterin: CHOD-PAP-Methode (WAKOa Chernicals) 
Phospholipide CO-PAP-Methode (WAKOB Chemicals) 
Freie FettsÃ¤ure A C S - A C O D - M ~ ~ ~ O ~ ~  (WAKOe Chemicals) 
Die Analysen wurden enzymatisch mit einem Fertigreagenz (SIGMA) an einem 
Digitalphotometer 61 15s ( ~ ~ ~ e n d o f l )  durchgefÃ¼hr (CUSTER et al. 1983). Gemessen 
wurde die Farbreaktion, die bei der Umwandlung von ÃŸ HBA in Acetacetat und NADH 
entsteht, und deren Extinktion proportional zur Ausgangskonzentration des ÃŸ-HB ver- 
lÃ¤uft Die Kalibratorkonzentrationen betrugen 10, 25 und 75 mg/dl. FÃ¼ die Kontrollen 
wurden bovine Seren mit den Konzentrationen 6 mg/dl, bzw. 67 mgidl verwendet 
(chargen-abhÃ¤ngig SIGMAm). 
Vitamin E (Tocopherol) 
Der Tocopherolgehalt wurde fluorometrisch mit Hilfe der High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) gemessen. Die Bestimmung erfolgte nach der Methode von LEH- 
MANN und MARTIN (1982) und nach THIERY und HAAS (1997, pers. Mitt.). 
100 pl Probe wurden mit 100 p1 Ethanol gemischt, das 1 @/ml Tocopherol als internen 
Standard und 1 mg/ml BHT~ als Oxidationsschutz enthielt. AnschlieÃŸen wurden die 
Tocopherole mit 400 pl n-Hexan durch 3-minÃ¼tige SchÃ¼ttel extrahiert und 1 Minute 
zentrifugiert. 200 p1 des Hexan-Ãœberstande wurden in einer Vakuumzentrifuge (Speed 
VAC Plus SC 100 AR, Savant) bis zur Trockne eingeengt und in 100 p1 Methanol wieder 
aufgenommen. 10 p1 dieser LÃ¶sun wurden auf eine C18-RP SÃ¤ul injiziert (LiChroCART 
250-4, LiChroCART 4-4 als VorsÃ¤ule FÃ¼llmaterial LiChrosper 100 RP-18 5 pl; Merck, 
Darmstadt). Die Bestimmung erfolgte unter MitfÃ¼hrun eines Tocopherol-Standards (Ser- 
vae, Heidelberg) Ã¼be einen Fluoreszenzdetektor (Exzitation 292 nm, Emission 330 nm). 
Zur Quantifizierung der Tocopherol-Konzentration wurde die FlÃ¤ch des Retentionspeaks 
in die Einheit [rngil] umgerechnet. 
'BHT: Butylhydroxytoluol 
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Quantitative Lipoproteinelektrophorese 
Die Lipoproteine im konservierten Serum (Saccharose) wurden elektrophoretisch Ã¼be 
eine Agarosegelmatrix aufgetrennt. Die Bestimmung erfolgte nach der Methode von 
CREMER et al. (1985). 
50 p1 der Probe wurden mit 50 p1 erhitztem (80Â°C Agarosegel (~mrnuno", Wien) 
versetzt. 10 pl des Ansatzes wurden in die Auftragsstelle von vorgefertigten Agarose- 
geltrÃ¤ger (Lipidophor All In 12, Immuno') pipettiert und mit weiteren 50 pl Agarosegel 
Ã¼berschichtet Die AgarosegeltrÃ¤ge wurden in einer Elektrophoresekammer (Power Supply 
Radiophor electronic, Immuno) fÃ¼ 80 min einem elektrischen Feld ausgesetzt (85V). Die 
entstandenen Banden wurden mit einer ~n twick le r lÃ¶sun~  in 2 Schritten fixiert. 
Die Auswertung der Banden erfolgte densitometrisch durch Scannen der GeltrÃ¤ge 
(Liposcript ~ c a n n e r ,  Immune). Die Konzentration von Cholesterin in den einzelnen 
Lipoproteinen wurde automatisch durch Berechnung der IntegralflÃ¤che proportional zum 
Gesamtcholesterin berechnet. 
FPLC (Fast Protein Liquid Chromatography) 
Die Bestimmung erfolgte nach der Methode von Linton et al. (1995), modifiziert nach 
THIERY und HAAS (1997, pers Mitt.) an einem FPLC-System (~harrnacia" LKB). Das 
Serum wurde zunÃ¤chs mit PufferlÃ¶sun (NaCl, Na2HP04, EDTA; pH 7,5) fÃ¼ 3 min 
gewaschen und filtriert (0,2 P). Die FPLC-SÃ¤ul (Superose 6 HR 10130) wurde fÃ¼ 30 
min bei einem FluÃ von 1 mllmin mit Puffer gespÃ¼lt Je 100 p1 Probe wurden injiziert und 
bei einer FluÃŸrat von 500 pllmin mit Puffer eluiert. Von jeder Probe wurden 40 
Fraktionen (je 500 p1) in einem Fraktionssammler (FRAC-100) aufgefangen. Die 
MolekÃ¼lgrÃ¶ der in den Fraktionen gesammelten Lipoproteinpartikel wird nach LINTON 
et al. (1995) zugeordnet: 
Fraktion: 0 bis 14 Puffer 
15 bis 19 VLDL; Chylomikronen 
20 bis 26 LDL 
27 bis 33 HDL 
34 bis 40 Puffer 
In jeder Fraktion wurde die Cholesterinkonzentration enzymatisch bestimmt, 
Entwickler: PhosphorwolframsÃ¤ure Natriumchlorid, Natriumacid, Magnesiumchlorid 
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Elektronenmikroskopie 
Zur morphologischen Darstellung von Lipoproteinpastikeln wurden elektronenmikros- 
kopische Aufnahmen des Serums und der durch Ultrazentrifugation getrennten Lipo- 
proteinpartikel angefertigt (WELSCH et al. 1988, WELSCH und HERZMANN pers. Mitt. 
1997). Nach Fixierung mit Glutaraldehyd (3,5%; pH 7,5) und Osmiumtetroxid ( 0 ~ 0 4 )  
wurden die Proben mit Ethanol dehydriert und in Araldit eingebettet. DÃ¼nnschnitt wurden 
mit Uranylacetat (gesÃ¤ttigt LÃ¶sun in 70% Methanol) angefÃ¤rbt Mit Hilfe der Trans- 
missionselektronenmikroskopie wurden Aufnahmen mit verschiedenen VergrÃ¶fierunge 
angefertigt (~20080; ~26559;  ~48766 ;  ~66739 ;  ~124297) .  Die PartikelgrÃ¶ÃŸ [nm] wurden 
entsprechend den VergrÃ¶f3erungsschritte (Elektronenmikroskopie, Filmentwicklung) be- 
rechnet. 
PartikelgrÃ¶Ã [nm] = PartikelgrÃ¶Ã [mm] X lOOO/VergrÃ¶ÃŸerungsfakt 
Datenverarbeitung 
Die Daten von manuell durchgefÃ¼hrte Analysen wurden auf ein COMPAQ-~otebook 
(1. Expedition /Inst. fÃ¼r Klin. Chemie) und auf einen ~ ~ ~ H B A @ - ~ o t e b o o k  (2. 
Expedition) Ã¼bertragen Von den DatensÃ¤tze wurden jeweils 2 Sicherungskopien auf 
Disketten angelegt. 
Automatisiert gemessene Labordaten wurden durch die Bedienungssoftware der ver- 
wendeten Autoanalyser direkt auf Disketten Ã¼bertragen 
FÃ¼ die Datenspeicherung und -aufbereitung sowie fÃ¼ Grafiken wurde verwendet: 
EXCEL 5.0, 7.0 und ,'97 (Microsoft") 
FÃ¼ die Textverarbeitung und fÃ¼ Tabellen wurde verwendet: 
WORD 7.0 und '97 (Microsoft") 
FÃ¼ die statistische Bearbeitung wurden folgende Programme verwendet: 
LipSTAT (Biological Software Systems, J. Lage, Kiel) 
SPSS 6.1 (sPss@I~c., USA) 
SigmaStat (Jandel Scientific, Erkrath) 
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Statistische Methoden 
Das Datenmaterial wurde in Tabellen zusarnmengefaÃŸ und zunÃ¤chs in graphischen 
Abbildungen dargestellt. Die dabei verwendeten SÃ¤ulendiagramm und Verlaufskurven er- 
mÃ¶gliche einen visuell leicht erfassbaren Ãœberblic Ã¼be die Ergebnisse der untersuchten 
Parameter (deskriptive Statistik, LORENZ 1988). 
FÃ¼ die weitere statistische Bearbeitung wurden die Ergebnisse in 2 Gruppen unterteilt: 
A) Die erste Gruppe umfaÃŸ diejenigen Parameter, die entsprechend dem Probenplan 
(Tab. 3, S. 29) in Form von Profilen (numerische Daten) erhoben wurden: 
KÃ¶rpergewich freie FettsÃ¤ure 
Gesamtcholesterin Phospholipide 
Cholesterinester Triacylglycerine 
freies Cholesterin ÃŸ-Hydroxybutyra 
Cholesterin in Lipoproteinen 
Zur KlÃ¤rung ob es einen Zusammenhang zwischen den Analyseergebnissen und dem 
Verlauf des Fortplanzungs- und HÃ¤utungsgeschehen gibt, wurden die Datenprofile der 
untersuchten Parameter innerhalb jeder Untersuchungsgruppe hinsichtlich ihres Gleichlaufs 
beurteilt (z.B. Konzentrationsverlauf von freien FettsÃ¤ure bei Jungtieren wÃ¤hren der 
SÃ¤ugeze t). 
Als ein geeignetes MaÃ fÃ¼ den Grad des Gleichlaufs wurde der Koi~kordanzkoeffizient 
W nach Kendall berechnet (BORTZ et al. 1990). Die W-Weite der verglichenen MeÃŸreihe 
(Profile) sind jedoch nur dann in ihrer Aussage fÃ¼ den Gleichlauf vergleichbar, wenn alle 
MeÃŸreihe die gleiche Anzahl an MeÃŸpunkte enthalten. Irn vorliegenden Fall war diese 
Voraussetzung jedoch nicht immer gegeben (Tiere nicht mehr auffindbar). Eine von der 
Anzahl der MeÃŸpunkt unabhÃ¤ngig ,,SignifikanzprÅ¸fungc ist durch Ermittlung des p- 
Wertes fÃ¼ W mÃ¶glich muÃ jedoch als explorative Analyse aufgefaÃŸ werden, da eine 
Autokorrelation innerhalb der einzelnen MeÃŸreihe nicht ausgeschlossen werden kann. 
Um die unvollstÃ¤ndige Profile beurteilen zu kÃ¶nnen wurde W und p fÃ¼ jede Tierzahl, 
die die gleiche Anzahl an MeÃŸpunkte aufweist, einzeln berechnet. Hier dient p nicht der 
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Beurteilung einer Signifikanz, sondern als MaÃ fÃ¼ die GÃ¼t des Gleichlaufs. 
Beispiel: 
Gegeben sei folgende Ergebnistabelle eines Parameters (z.B. KÃ¶rpergewicht) 
Robbe A und B weisen jeweils 4 Messpunkte auf. Robben C und D wurden nach der 3. 
Probennahme nicht mehr aufgefunden, Robbe E verschwand nach der 2. Probennahme. 
In diesem Fall wÃ¤re W und P dreimal berechnet worden: 
1) FÃ¼ alle Robben mit 2 MeÃŸpunkten also bei Robbe A - E 
2) FÃ¼ alle Robben mit 3 MeÃŸpunkten also Robbe A - D 
3) FÃ¼ alle Robben mit 4 MeÃŸpunkten also Robbe A und B 
In den FÃ¤llen in denen ein Parameter zwar profilartig, jedoch nicht an allen Versuchs- 
tieren einer Altersgruppe gemessen werden konnte (z.B. Phospholipide bei nur 9 von 12 
Versuchstieren), ist W und p am vorhandenen Proben- bzw. Datenmaterial entsprechend 
berechnet worden. 
Als signifikant im Sinne der explorativen Analyse werden P-Werte fÃ¼ W genannt, die 
basierend auf der Tierzahl mit der maximalen Anzahl von MeÃŸpunkten 0.05 nicht 
Ã¼berschreiten 
Die Beurteilung des Gleichlaufs enthÃ¤l jedoch keine Aussage Ã¼be das Vorhandensein 
eines Trends, der eine Korrellation zwischen dem zeitlichen Verlauf (z.B. der Laktation) 
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und dem Verhalten der gemessenen Parameter beschreibt. Hierzu ist bei denjenigen Para- 
metern, deren Gleichlauf im Sinne der explorativen Analyse durch p(W) < 0.05 gezeigt 
wurde (S.O.), zusÃ¤tzlic der Spearman'sche Rangkorrelationskoeffizient (rs) zwischen der 
mittleren Verlaufskurve und der zeitlichen Abfolge der Messungen (aufgefaÃŸ als Rang- 
reihe 1,2,3 ...) berechnet worden. Dieser wird als Dezimalzahl zwischen 0 und 1, bzw. 0 
und -1 angegeben (positiv oder negativ korreliert). Signifikanz (p(rs) < 0,OS) bedeutet, daÂ 
der Verlauf der MeÃŸpunkt einem monotonen Trend folgt. 
Durchgefiihrt wurde die Berechnung von rs und p(rs) mit den arithmetischen Mittel- 
werten der Messungen fÃ¼ jeden Probentermin, und zwar nur bei den vollstÃ¤ndige und 
gleichlaufenden Profilen (&W) < 0,OS) eines Parameters (im Tabellenbeispiel: nur bei Tier 
A und B, falls deren Profile gleichlaufend sind). 
B) Die folgenden Untersuchungen wurden an Einzelseren aus jeder Altersgruppe durch- 
gefÃ¼hrt Aufgrund der nicht-numerischen Eigenschaften der Ergebnisse (z.B. elek- 
tronenmikroskopische Abbildungen) wurden hier keine statistischen Tests durch- 
gefÃ¼hrt 
Lipoproteine mittels Elektronenmikroskopie 
Lipoproteine mittels Lipoproteinelektrophorese und Densitometrie 
Lipoproteine mittels FPLC (mit Konzentration von Cholesterin) 
Vit E (Tocopherol) mittels HPLC 
MATERIAL UND METHODEN 
GerÃ¤t und Material 
FeldgerÃ¤ 
Digitalwaage (Â 0.5 kg) 
Drahtseilwinde, manuell 
Fangsack, imprÃ¤gnierte Leinen 




Blasroh~pistole 1V.3 1NP mit Lauf und Luftpumpe 
~iaze~am-ratioPharrnB 10
Doxapram (DoPramB) 
FÃ¼llsat FUL 50 
Injektionsspritze, 30ml 
Ketarnin 10% ( ~ e t a v e t ~ )  InjektionslÃ¶sun 
~ o m ~ u n @    rocken sub stanz@ 500mg 
SpezialkanÃ¼l K2060VR 
Vario Sonderspritzen S1500V/S2000V 
VerstÃ¤rkungskapp ALUK S500V 
Yohimbin Hydrochlorid   rocken sub stanz@ 
Probengewinnung, -aufbereitung und -transport 
DichtearÃ¤omete (1,06 - 1,12) 
Digital Thermometer ~ u l t i @  
Einmal-KanÃ¼le Gr 110,0,9 X 40 rnm/0,9 X 70 mm 
~ ~ ~ e n d o p  Vario ipette 100-1000 pl 
EPPI-BOX@ ProbenbehÃ¤lte Basic (10 X 10) 
~ u n c @  KryorÃ¶hrche 1,8 ml, PPISI 
Omnifixa Einmal-Spritzen 5/10/20/30 ml 
Parafilm 5 cm 
Pipettenspitzen 10011000 pl 
primavette Serummonovetten 
challengerm, IAA, Buenos Aires 
IAA, Buenos Aires 
IAA, Buenos Aires 
IAA, Buenos Aires 
Pintura ~a tu ra l@,  Buenos Aires 
IAA, Buenos Aires 
Telinjekt, D-RÃ¶merber 
Cura Vet, D-Stuttgart 
Brenner Pharrna, MÃ¼nste 
Telinjekt, D-RÃ¶merber 
Becton Dickinson, Heidelberg 










National Lab GmbH, D-MÃ¶ll 
Nunc GmbH, D-Wiesbaden 
B. Braun, D-Melsungen 
JÃ¼rgens D-Bremen 
Eppendorf, D-Hamburg 
B. Braun, Melsungen 
ReagenzglasstÃ¤nde ~ a b o s e t ~  
SaccharoselÃ¶sun (60%) 
SpezialkanÃ¼le LL 1,6 X 80 md2,O X 100 mm 
Sterifix" Minispike fÃ¼ Stechampullen 
VerschluÃŸstopfe F LuerLock 
LaborgerÃ¤t 
Absaugpumpe 4151 
Autoanalyser HTTACHI 704 
Digitalphotometer 61 15 S 
Drucker Seikosha SP2400 
Elektronenmikroskop CM 10 
Elektrophoresekammer (Radiophor electronica) 




F-1050 Fluorescence Spectrophotometer 
L-6000 Pumpe 
LiChroCart 250-4 SÃ¤ul 
LiChroCart 4-4 VorsÃ¤ul 
Speed VAV Plus SC 100 Vakuumzentrifuge 
FPLC-Anlage 
FRAC-100 Fraktionssarnmler 
Superose 6 HR 10130 FPLC-SÃ¤ul 
Laborzentrifuge (Centrifuge 5403) 
Mikroliter Spritze ~amilton" e 1001/RN/stumpf 
RÃ¶hrchenschneidegerÃ (CentriTube Slicer) 
Spectrophotorneter (Shimadzua) 
Ultrazentrifuge (TL 100, Rotor 100.3) 
Wasserbad (Inkubator B5060) 
Verbrauchsmaterial und Reagenzien 
JÃ¼rgens D- Bremen 
JÃ¼rgens D- Bremen 
Heiland, D-Hamburg 
B. Braun, D-Melsungen 
B. Braun, D-Melsungen 
Eppendorf, D-Hamburg 
Merck - ~itachi", D-Darmstadt 
Eppendorf, D-Hamburg 
Merck - &tachia, D-Darmstadt 
Phillips, D-Kassel 
Immuno GmbH, D-Heidelberg 
Immuno GmbH, D-Heidelberg 
Merck - ~ i t a c h i ,  D-Darmstadt 
Merck - ~ i t a c h i ~ ,  D-Darmstadt 
Merck - ~itachi", D-Darmstadt 
Merck - mtachia, D-Darmstadt 
Merck - ~itachi", D-Darmstadt 
Merck - mtachia, D-Darmstadt 
Merck - ~ i t a c h i ,  D-Darmstadt 
Pharmacia LKB, D-Freiburg 
Pharmacia LKB, D-Freiburg 
Pharmacia LKB, D-Freiburg 
Eppendorf, D-Hamburg 
JÃ¼rgens D-Bremen 
Beckman Instruments, CA, USA 
JÃ¼rgens D- Bremen 




Immuno GmbH, D-Heidelberg 
LMU MÃ¼nche 
MATERIAL UND METHODEN 
Cholesterintest CHOD-PAP S Y S ~ "  




Kaliumbromid R pro anal. pulv.(DAB) 
KetonkÃ¶rpe Testkit (D-ÃŸ-hydroxybutyrate 
KetonkÃ¶rpe Kalibratoren 
KetonkÃ¶rpe Kontrollseren 
Lipidophor All In 12" Elektrophorese GeltrÃ¤ge 
Natriumchlorid R pro anal. pulv. (DAB) 
Osmiumtetroxid 
PhastSystem (EF-Gel pH 3-9) 
PufferlÃ¶sun (NaCl, Na2:HPO4, EDTA, pH 7,5) 
Sarstedt ReagenzglÃ¤se (Polystyrol) 5 ml, 75 X 13 
Testkit Freie FettsÃ¤ure (NEFA C) 
Testkit (Phospholipids B) 
Testkit (Free Cholesterol C) 
Triglycerid Kalibrator Set" 250mg/dl 
Triglycerid Test Kit 704 T ~ ~ ~ ~ . / G P o - P A P "  
Ultrazentrifugen RÃ¶hrchen 3 ml, 13 X 51 mm 
Uranylacetat 
EDV 




Programm SPSS 6.1 
Progamme MS WORD, MS EXCEL 
Boehringer, D-Mannhei 
Sigma, D-Deisendorf 







Immuno GmbH, D-Heidelberg 
Merck, D-Darmstadt 
LMU MÃ¼nche 
Amersham Pharmacia, D-Freiburg 
Merck, D-Darmstadt 
JÃ¼rgens D- Bremen 
Wako Chemicals, D-Neuss 
Wako Chemicals, D-Neuss 
Wako Chemicals, D-Neuss 
Sigma, D-Deisendorf 
Boehringer,D-Mannheim 





Software Systems, J. Lage, Kiel 
SPSS" Inc., USA 
Messerknecht-Meister, D-Bremen 
Ergebnisse 
Anzahl der Tiere 
Insgesamt wurden 182 Blutproben von 40 Tieren gewonnen. Die Anzahl der in jeder 
Altersgruppe gewonnenen Probenprofile ist in Tabelle 7 dargestellt. 
Tab. 7 Anzahl der Tiere und Probenprofile 
Tierzahl Anzahl Profile Anzahl proben Altersgruppe (Proben) (Tiere) je Profil 
Muttertiere 12 5 





Adulte in HÃ¤utun 
(Moulting) 
~ n t s ~ r e c h e n d  der Probenplanung (Tab. 2, S. 29) wurden die Blutproben zu festgelegten Zeit- 
punkten (Tagen post parturnlnach Absetzedwahrend HÃ¤utung entnommen. 
Bei 5 der 12 untersuchten Mutter-Jungtierpaare wurde ein vollstÃ¤ndige Profil mit 
jeweils 6 Proben gewonnen. Bei den Weanlings wurden 9 vollstÃ¤ndig Profile mit je 5 
Proben gewonnen. Bei adulten Robben in HÃ¤utun (Moulting) war in 3 FÃ¤lle die 
vollstÃ¤ndig Gewinnung eines Profils von je 4 Proben mÃ¶glich 
Bei nicht vollstÃ¤ndige Profilen wurden folgende Beobachtungen gemacht: 




nach 5. Probe nicht auffindbar 
(19. Tag postpartum) 
nicht auffindbar 
nicht auffindbar 
nach 4. Probe nicht auffindbar 
(14. Tag postpartum) 
nicht auffindbar 
nach 3. Probe nicht auffindbar 
(9. Tag postpartum) 
nicht auffindbar 
Laktation beende? 1 X 
verendet (erdruck?) 1 X 
verendet 1 X 
verendet (erdrÃ¼ckt 1 X 
adoptiert 1 X 
verendet 1 X 
verendet 1 X 
'~un~tier  wurde als Weanling auÃŸerhal des Harems vorgefunden, begonnener Fellwechsel 
'von Bullen (Beachmaster/Challenger) erdrÃ¼ckt Jungtiere wiesen einen deformierten KÃ¶rpe auf 
Tab. 9 Probenprofile wÃ¤hren der HÃ¤utun 
Abbruch Beobachtung HÃ¤ufigkei 
nach 1 .Probe letaler Narkoseverlauf 1 X 
(1. Tag der HÃ¤utung 
nach 2. Probe nicht auffindbar 1 X 
(8. Tag der HÃ¤utung 
nach 3. Probe nicht auffindbar 2 X 
(15. Tag der HÃ¤utung 
ERGEBNISSE 
Die Narkose 
FÃ¼ die WÃ¤gunge und fÃ¼ die Gewinnung der Blutproben von adulten See-Elefanten 
wurden insgesamt 79 Narkosen an 19 Tieren durchgefÃ¼hrt In der HÃ¤utungsperiod verlief 
eine Narkose letal. 
Bei 27 Narkosen war eine Nachdosierung erforderlich. Jungtiere (Pups und Weanlings) 
wurden grundsÃ¤tzlic nicht immobilisiert. 
Bei 41 Narkosen wurde die Zeitspanne von der Injektion des Narkotikums bis zum 
Wiedereintritt in das erste Narkosestadium (s. S. 31) gemessen. 
Tab. 10 Applikation, Dosierungen und Narkosedeauer bei laktierenden Muttertieren 
Applikationsmethode Narkosen Ketarnin Narkosedauer 
tmglkg KGWI [mini 
Methode la 23 X 3,69 25 
(RYDING 1982) 
rninimax 2,5-6,5 10-4 1 
- 
Methode l b  21 X 3,47 23 
- 
Methode lc 15 X 3,4 25 
(GOLTENBOTH 1988) 
minlmax 2,6-5,l 14-37 
SD 0,58 63 
Tab. 11 Applikation, Dosierungen und Narkosedeauer wÃ¤hren der Hautungsphase 
Applikations- Ketamin Xylazin Yohimbin Narkosedauer 
Narkosen 
methode [mg/kgl [ m g k l  [mg/kgl Imin] 
- 
Methode la 7 X 3,12 037 0,4 16 
(RYDING 1982) (1 X appl.1 
mintmax 2,7-6,O 0,6-0,9 11-21 
- 
Methode lb 11 X 3,55 0,85 0,45 15 
- 
Methode lc 2 X 4,05 0 3  0,48 46 
Komplikationen 
Bei 6 der 59 Narkosen bei Muttertieren war fÃ¼ einige Minuten ein vorÅ¸bergehende 
feinschlÃ¤gige Tremor zu beobachten. 
Bei 9 Versuchstieren ist eine Ketamin-Xylazin-Narkotisierung durchgefÃ¼hr worden, 
von denen 4 Tiere einen nachlassenden Lidreflex zeigten. In diesen FÃ¤lle erfolgte die 
intramuskulÃ¤r Gabe von 0,45 Â 0,06 mglkg (X Â SD) Yohimbin-l%ig, um die Narkose zu 
beenden. Die Aufwachzeit (definiert vom Zeitpunkt der intramuskulÃ¤re Applikation des 
Yohimbins bis zum Erreichen des I .  Narkosestadiums) betrug bei 3 Robben im Mittel 13,7 
Minuten (X; SD = 2,6). Eine wÃ¤hren der HÃ¤utungsphas mit Ketamin und Xylazin durch- 
gefÃ¼hrt Narkose verlief letal. In diesem Fall wurde zunÃ¤chs das Ausbleiben des Lid- 
reflexes festgestellt. Kurz nach Auftreten eines Atemstillstandes folgte die zyanotische 
Verfarbung der Maulschleimhaut und das Ausbleiben des Corneareflexes. Die intramusku- 
lare Gabe von 0,4 mg/kg Yohimbin und die folgende intravenÃ¶s Gabe von 1,4 mglkg 
Doxapram zeigte keine Wirkung. 
In einigen Fallen, in denen das Narkotikum Ã¼be grÃ¶ÃŸe Distanz mittels der Gasdruck- 
pistole appliziert wurde (Methode lc), gefror die InjektionslÃ¶sun im Spritzenprojektil. In 
einigen Fallen lÃ¶st sich der vordere VerschluÃŸkonu des Spsitzenprojektils, sodaÃ die In- 
jektionslÃ¶sun beim Auftreffen nicht oder nur teilweise injiziert wurde. In diesen Fallen 
wurde die Untersuchung zu einem spÃ¤tere Zeitpunkt wiederholt. 
Untersuchungsbefunde 
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt entsprechend der auf den Seiten 41 bis 43 ange- 
gebenen Unterteilung. In den einzelnen Ergebnisdiagrammen werden folgende Angaben 
gemacht: 
Der arithmetische Mittelwert der ersten Messungen im Untersuchungszeitraum (z. B. 1. 
Tag post partum) mit der Standardabweichung (X Â SD) von allen untersuchten Tieren. 
Die durchschnittliche Zu- oder Abnahme der gemessenen Konzentrationen mit der 
Standardabweichung (X Â SD) bei vollstandigen Profilen. 
Die prozentuale VerÃ¤nderung bezogen auf das arithmetische Mittel der ersten und der 
letzten Messung bei vollstandigen Profilen. 
Der p-Wert fÃ¼ den Kendall'schen Konkordanzkoeffizienten W zur Beurteilung des 
Gleichlaufs (S. 42, 43) bei vollstandigen Profilen, 
Der P-Wert fÃ¼ den Spearman'schen Rangkorrelationskoeffizienten rs zur Beurteilung 
des monotonen Trends (s.S. 41-44), falls p p ~ ,  (Gleichlauf) < 0,05. Entsprechend der 
Genauigkeit des Programms (SPSS) wird der p(rd-Wert bis zur 3. Dezimalstelle ange- 
geben. 
Tabelle 16 (S. 93) gibt einen Ãœberblic Ã¼be die p-Werte der Kendall'schen Konkor- 
danzkoeffizienten W und der Spearman'schen Rangkorrelationskoeffizienten rs der gemes- 
senen Profile. 
KÃ¶rpergewich 
Die Versuchstiere wurden wÃ¤hren jeder Probennahme gewogen. Ziel dieser Unter- 
suchung war die Ãœberwachun der Narkose und die Gewinnung von Basisinformationen 
Ã¼be die kÃ¶rperlich Entwicklung in jeder Gruppe (Muttertiere, saugende Jungtiere, abge- 
setzte Jungtiere, Adulte wahrend der HÃ¤utung) 
(1) WÃ¤gun der 12 Muttertiere: 
Wie in den Tabellen 7 und 8 (S. 48, 49) dargestellt, ist von 5 Muttertieren ein voll- 
stÃ¤ndige Profil mit je 6 WÃ¤gunge (22 Tage Laktation) erstellt worden. Bei 2 weiteren 
Muttertieren enthÃ¤l das Profil je 5 WÃ¤gunge (19 Tage Laktation). Drei Profile enthalten 
je 4 MeÃŸpunkt und 2 Profile enthalten je 3 MeÃŸpunkte 
Muttert iere 
1 4 9  1 4  1 9  22  
Lakta t ion [ d ]  
Abb. 5 Das KÃ¶rpergewich betrug zu Beginn der Laktation (1. Tag post partum) 
711,8 Â 98,3 kg ( ~ 1 2 ) .  WÃ¤hren der vollstÃ¤ndige Laktationszeit (22 Tage) betrug 
der Gewichtsverlust 232 Â 63,4 kg, entsprechend 28,4% des Ausgangsgewichtes. Dies 
entspricht einem tÃ¤gliche Gewichtsverlust von 10,6 Â 2,9 kg. Gleichlauf: p(W) 
=0,0001 (n=5). Monotonie: r5 = -1,O; p(rs) < 0,001 (n=5). 
(2) WÃ¤gun der 12 gesÃ¤ugte Jungtiere (Pups) 
Wie in Tabellen 7 und 8 (S. 48, 49) dargestellt, ist von 5 Jungtieren ein vollstÃ¤ndige 
Profil mit je 6 WÃ¤gunge (22 Tage SÃ¤ugezeit erstellt worden. Bei 2 weiteren Jungtieren 
enthÃ¤l das Profil je 5 WÃ¤gunge (19 Tage SÃ¤ugezeit) Drei Profile enthalten je 4 MeÃŸ 
punkte und 2 Profile enthalten je 3 MeÃŸpunkte 
ERGEBNISSE 
In den FÃ¤lle unvollstÃ¤ndige Laktation wurde das Muttertier nicht wiedergefunden und 
blieb auch wÃ¤hren der anschlieÃŸende Begattungszeit (Abb. 1, S. 9) unauffindbar. In den 
7 FÃ¤lle des Laktationsabbruchs wurde bei den betroffenen Jungtieren folgende Beob- 
achtung gemacht: 
In drei FÃ¤lle wurde das Jungtier verendet aufgefunden, zwei Jungtiere wurden er- 
drÃ¼ck vorgefunden. In einem Fall wurde das Jungtier von einem anderen Muttel-tier, des- 
sen Jungtier vesmutlich verendet war, adoptiest. Und in einem anderen Fall wurde das 
Jungtier am 19. Tag post pastum als Weanling auÃŸerhal des Harems vorgefunden, wobei 
der Fellwechsel begonnen hatte. 
J u n g t i e r e  
0  ; 
0  5 1 0  1 5  2 0  
S a u g e z e i t  [ d ]  
Abb. 6 Das KÃ¶rpergewich betrug zu Beginn der SÃ¤ugezei (~Geburtsgewicht) 
50,8 ? 5,6 kg (n=12). WÃ¤hren der vollstÃ¤ndige SÃ¤ugezei (22 Tage) betrug die 
Gewichtszunahme 113 k 21,l kg, entsprechend dem 3,2-fachen des Geburts- 
gewichtes. Dies entspricht einer tÃ¤gliche Gewichtszunahme von 5,l  ? 1,O kg, 
Gleichlauf: p(W) = 0,0001 (n=5). Monotonie: rs = 1,O; p ( ~ )  < 0,001 (n=5). 
(3) WÃ¤gun der 9 abgesetzten Jungtiere (Weanlings) 
Wie in Tab. 7 (S. 48) dasgestellt, konnte in allen Fallen (n=9) ein vollstÃ¤ndige Profil 
erstellt werden. 
Alle WeanIings zeigten ab der 6. Lebenswoche (3 .  Woche nach Laktationsende) eine 
zunehmende MobilitÃ¤t Die Fundorte lagen in der zweiten HÃ¤lft der Weaning-Phase oft 
mehrere JGlometer voneinander entfernt. 
a b g e s e t z t e  Jung t i e re  
2 0 0  , 
2  0 
0  ti  1 8 1 5  2  2  2 9 
w e a n i n g  [ d ]  
Abb. 7 Das KÃ¶rpergewich betrug bei Beendigung der SÃ¤ugezei (weaning- 
Beginn, -23. Tag post partum) 154,9 ? 14,5 kg (n=9). WÃ¤hsen des Unter- 
suchungszeitraumes (29 Tage) betrug die Gewichtsabnahme 32,O ? 4,O kg ent- 
sprechend 20,9% des Ausgangsgewichtes. Dies entspricht einem tÃ¤gliche Ge- 
wichtsverlust von 1,l ? 0,14 kg. Gleichlauf: p(W) = 0,000001 (n=9). Monotonie: 
rs = -1,O; p(rs) < 0,001 (n=9). 
(4) WÃ¤gun von 7 Adulten in der HÃ¤utungsphas (Moulting) 
Ã„hnlic der Weanlings wurden die Adulten oft mehrere a lome te r  vom fsÃ¼here 
Fund01-t wiedergefunden. Im Gegensatz zu den Weanlings jedoch zeigten die adulten Rob- 
ben diese MobilitÃ¤ bereits zu Beginn der HÃ¤utungsphase 
Wie in Tab. 7 und 9 (S. 48, 49) dargestellt, konnte von 3  Versuchstieren jeweils ein 
vollstÃ¤ndige Profil (4 Probennahmen) erstellt werden. Bei einem Tier enthÃ¤l das Profil 3  
WÃ¤gungen Zwei Profile enthalten je 2 MeÃŸpunkte In einem Fall verlief die Narkose bei 
der ersten Probennahme letal. 
ERGEBNISSE 
Adulte in HÃ¤utun 
1 
HÃ¤utungsphas [d] 
Abb. 8 Das KÃ¶rpergewich betrug bei HÃ¤utungsbegin 498,4 & 72,4 kg (n=7). 
WÃ¤hren des Untersuchungszeitraumes (29) Tage betrug der Gewichtsverlust 95,7 5 
8,2 kg, entsprechend 20,3% des Ausgangsgewichtes. Dies entspricht einer tÃ¤gliche 
Gewichtsabnahme von 4,3 5 0,4 kg, Gleichlauf: p(W) = 0,018 (n=3). Monotonie: rs = 
-1,O; p(rs) < 0,001 (n=3). 
Analysenergebnisse 
Die Darstellung der Ergebnisse wird in 2 Gruppen unterteilt. 
Profilartige Daten (Messungen von Konzentrationen im Blutserum, bzw. numerische 
Daten, S. 421, die den Untersuchungszeitraum vollstÃ¤ndi abdecken (Tab. 3, S. 291, 
werden als Kurvendiagramm (wie KÃ¶rpergewicht oder als SÃ¤ulendiagram (Konzen- 
trationen in Lipoproteinen) dargestellt, Die statistischen Angaben hierzu erfolgen 
jeweils in den Diagrammen, entsprechend den ErlÃ¤uterunge auf S. 42-44, (analog der 
Darstellung des KÃ¶rpergewichtes) 
Ergebnisse von Einzelseren (S. 43) werden in Form von Abbildungen wiedergegeben. 
Konzentrationen im Serum 
Gesamtcholesterin 
1 4 9 14 19 22 
Laktation [q 
Abb. 9a Die Konzentration betrug zu Beginn 
der Laktation 387,3 & 58,O mgldl (n=12) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 150,2 
* 41,9 mgldl, entsprechend 41% der Aus- 
gangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,0001 





1 8 15 22 29 
weaning [d] 
Abb. 9c Die Konzentration betrug bei Been- 
digung der SÃ¤ugezei (weaning-Beginn, -23, 
Tag post partum) 374,s * 60,2 mgldl (n=9) und 
stieg wÃ¤hren des Untersuchungszeitraumes 
um 58,6 k 56,9 mgldl, entsprechend dem 1,2- 
fachen der Ausgangskonzentration. Gleichlauf 
besteht nicht: p(W) = 0,057 (n=9). 
Jungtiere 
500 
1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 9b Die Konzentration betrug zu Beginn 
der SÃ¤ugezei 113,3 k 28,l mgldl (n=12) und 
stieg bei vollsfandigen Profilen (11=5) um 262,O 
k 34,s mgdl, entsprechend dem 3 , l l  fachen 
der Ausgangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 
0,0001 (n=5). Monotonie: rs = 1,O; p(rs) < 
0,001 (n=5). 
Adulte in HÃ¤utun 
1 
0- 
1 8 15 22 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 9d Die Konzentration betrug zu Beginn der 
HÃ¤utungszei 378,O k 65,8 mgldl (n=6) und stieg 
bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=3) um 2,7 k 71,9 
mgldl entsprechend l , l %  der Ausgangskonzen- 
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Abb. 10a Die Konzentration betrug bei Lak- Abb. l o b  Die Konzentration betrug zu Beginn 
tationsbeginn 85,7 * 11,7 mgldl (n=9) und der SÃ¤ugezei 43,3 k 18,2 mgldl (n=9) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 35,O stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 66,6 
k 11,8 mg/dl, entsprechend 41% der Aus- 2 27,l mgldl, entsprechend dem 2,7-fachen der 
gangskonzentration, Gleichlauf: p(W) = 0,0002 Ausgangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 
(n=5). Monotonie: rs = -1,O; p(rs) < 0,001 0,002 (n=5) Monotonie: r~ = 0,83; p(rs) = 
(n=5). 0,042 (n=5). 
abgesetzte Jungtiere 
160 7 
Multe in HÃ¤utun 
160 
Abb. 10c Die Konzentration betrug bei Unter- Abb. 10d Die Konzentration betrug zu Beginn 
suchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit -23. Tag der HÃ¤utungszei 87,7 * 18,2 mgldl (n=3). 
post partum) 108,3 k 10,l mgldl (n=4). Gleich- Gleichlauf ist nicht gegeben: p(W) = 0%13 (n=2). 
lauf ist nicht gegeben: p(W) = 0,058 (n=4). 
120 - 
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Laktation [d] 
Abb. l l a  Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 295,6 Â 67,6 mgldl (n=9) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 116,O 
Â 31,2 mgldl, entsprechend 42% der Aus- 
gangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,0001 





1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. l l c  Die Konzentration betrug bei 
Untersuchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit 
-23. Tag post partum) 326,O Â 29,s mgldl 
(n=4). Gleichlauf ist nicht gegeben @(W) = 
0,284). 
Abb. l l b  Die Konzentration betrug zu Beginn 
der SÃ¤ugezei 82,8 Â 14,6 mgldl (n=9) und 
stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 195,4 
Â 25,5 mgldl, entsprechend dem 3,25-fachen 
der Ausgangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 
0,0002 (n=5). Monotonie: rs = 1,O; pps)  < 
0,001 (n=5). 
Adulte in HÃ¤utun 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. l l d  Die Konzentration betrug zu Beginn 
der HÃ¤utungszei 284,O Â 67,3 mgldl (n=3). 
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Abb. 12a Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 530,3 Â 65,3 mgldl (n=10) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 161,8 
Â 47,5 mgldl, entsprechend 31% der Ausgangs- 
konzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,0002 (n=5). 





Abb. 12c Die Konzentration betrug bei Unter- 
suchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit -23. Tag 
post partum) 525,9 Â 98,O mgldl (n=7), und stieg 
um 75,6 Â 88,O mgldl, entsprechend dem 1,2- 
fachen der Ausgangskonzentration. Gleichlauf: 
p(W) = 0,002 (n=7). Monotonie ist nicht gegeben: 
rs = 0,7; p(rs) = 0,188 (n=7). 
Jungtiere 
1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 12b Die Konzentration betrug zu Beginn 
der SÃ¤ugezei 222,l Â 45,3 mgldl (n=10) und 
stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 336,O 
Â 38,4 mgldl, entsprechend dem 2,46-fachen 
der Ausgangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 
0,0001 (n=5). Monotonie: rs = 0,943; p(rs) = 
0,005 (n=5). 





Abb. 12d Die Konzentration betrug zu Beginn 
der HÃ¤utungszei 527,8 Â 86,88 mgldl (n=5). 
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Abb. 13a Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 76,O Â 18,O mgldl (n=12) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 16,6 
Â 16,9 mgldl, entsprechend 21% der Aus- 
gangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,04 
(n=4). Monotonie ist nicht gegeben: rs = 0,257; 




1 8 15 22 29 
weaning [d] 
Abb. 13c Die Konzentration betrug bei Unter- 
suchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit -23. Tag 
post partum) 112,2 Â 41,48 mgldl (n=9). 




1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 13b Die Konzentration betrug zu Be- 
ginn der SÃ¤ugezei 105,2 Â 83,2 mgldl (n=12) 
und stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 
127,4 Â 103,4 mgldl, entsprechend dem 3,09- 
fachen der Ausgangskonzentration. Gleich- 
lauf: p(W) = 0,006 (n=5). Monotonie ist nicht 
gegeben: rs = 0,60; p(rs) = 0,21 (n=5). 
Adulte in HÃ¤utun 
200 5 L 
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HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 13d Die Konzentration betrug zu 
Beginn der HÃ¤utungszei 86,3 Â 57,7 mgldl 
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Abb. 14a Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 1,O Â 0,37 rnmoU1 (n=9) und 
stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 1,3 Â 
1,01 mmol/l, entsprechend dem 2,32-fachen 
der Ausgangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 
0,015 (n=5). Monotonie: r, = -1,O; p(rs) < 
0,001 (n=5). 
abgesetzte Jungtiere 
1 8 15 22 29 
weaning [d] 
Abb. 14c Die Konzentration betrug bei Unter- 
suchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit -23. Tag 
post partum) 0,87 Â 0,09 mgldl (n=4). Gleich- 
lauf ist nicht gegeben: p(W) = 0,4 (n=4). 
Jungtiere 
I 
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SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 14b Die Konzentration betrug zu Be- 
ginn der SÃ¤ugezei 1,69 Â 0,83 mmolll (n=9) 
und sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 
0,84 Â 0,24 mgldl, entsprechend 51% der 
Ausgangskonzentration. Gleichlauf ist nicht 
gegeben: p(W) = 0,l (n=5). 
Adulte in HÃ¤utun 
1 8 15 22 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 14d Die Konzentration betrug zu Beginn 
der HÃ¤utungszei 1,43 Â 0,38 mgldl (n=3). 
Gleichlauf ist nicht gegeben: p(W) = 1,O (n=2). 
Beta-Hydroxybutyrat 
Muttertiere Jungtiere 
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Laktation [d] 
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Abb.15a Die Konzentration betrug bei Lak- Abb. 15b Die Konzentration betrug zu Beginn der 
tationsbeginn 0,23 Â 0,44 rnmol/l (n=9) und SÃ¤ugezei 0,9 Â 1,28 mgldl (n=9). Bei 4 der 
stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um vollstÃ¤ndige Profile (n=5) und bei einem der un- 
1,65 Â 0,92 mmol/l. Gleichlauf: p(W) = 0,012 vollstÃ¤ndige Profile (n=4) lag die Konzentration 
(n=5). Monotonie: rs = 0,986; p(rs) < 0,001 wÃ¤hren der gesamten SÃ¤ugezei unterhalb der 
(n=5) Nachweisgrenze. Bei den insgesamt 3 Profilen mit 
meÃŸbare Konzentrationen wurde kein Gleichlauf 
festgestellt: p(W) = 0,9 (n=5). 
abgesetzte Jungtiere Adulte in HÃ¤utun 
14 i 
1 8 15 22 29 
weaning [d] 
1 8 15 22 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 15c Die Konzentration betrug bei Abb. 15d Die Konzentration betrug zu Beginn 
Untersuchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit der HÃ¤utungszei 0,68 Â 0,50 mgldl (n=4). 
-23. Tag post partum) 1,46 Â 0,42 rngldl Gleichlauf ist nicht gegeben: p(W) = 0,16 (n=2). (n=4), und stieg um 7,19 Â 2,84 mgldl, ent- 
sprechend dem 6,63-fachen der Ausgangs- 
konzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,002 
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Laktation [d] 
Abb. 16a Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 132,2 Â 28,2 mgldl (n=10) und 
sank bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=6) um 21,2 
Â 27,6 mgldl, entsprechend 14% der Aus- 
gangskonzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,033 
(n=6). Monotonie ist nicht gegeben: rs=-0,771; 
p(rs) = 0,072 (n=6). 
abgesetzte Jungtiere 
250 -, 
1 8 15 22 29 
weaning [d] 
Abb. 16c Die Konzentration betrug bei 
Untersuchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit 
-23. Tag post partum) 128,3 Â 33,7 mgldl 
n=9) und stieg um 33,3 Â 25,l mgldl, 
entsprechend dem l,31-fachen der Ausgangs- 
konzentration. Gleichlauf: p(W) = 0,036 
(n=9). Monotonie ist nicht gegeben: rs = 0, l ;  
p(rs) = 0,873 (n=9). 
Junqtiere 
0 
1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 16b Die Konzentration betrug zu 
Beginn der SÃ¤ugezei 137,7 Â 41,7 mgldl 
(n=9). Gleichlauf ist nicht gegeben: p(W) = 
0,17 (n=9). 
1 8 15 22 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 16d Die Konzentration betrug zu Be- 
ginn der HÃ¤utungszei 136,7 Â 29,2 mgldl 
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Laktation [d] 
Abb.17a Die Konzentration betrug bei Lak- 
tationsbeginn 0,59 Â 0,38 mgll (n=9) und 
stieg bei vollstÃ¤ndige Profilen (n=5) um 
4,46 Â 3,95 mgll. Gleichlauf: p(W) = 0,001 
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Abb. 17c Die Konzentration betrug bei 
Untersuchungsbeginn (Ende der SÃ¤ugezeit 
-23. Tag post partum) 16,2 Â 6,7 mgldl 




1 4 9 14 19 22 
SÃ¤ugezei [d] 
Abb. 17b Die Konzentration betrug zu 
Beginn der SÃ¤ugezei 5,01 Â 5,16 mgll 
(n=8). Gleichlauf ist nicht gegeben: p(W) 
= 0,47 (n=4). 
Adulte in HÃ¤utun 
1 8 15 22 
HÃ¤utungszei [d] 
Abb. 17d Die Konzentration betrug zu 
Beginn der HÃ¤utungszei 6,23 Â 2,54 
mgldl ( ~ 4 ) .  Gleichlauf ist nicht gegeben: 
p(W) = 0,092 (n=2). 
Uitrazentrifugation 
Insgesamt wurden 148 Serumproben ultrazentrifugiert. Aus jeder Serumprobe konnten 
4 Lipoproteinfraktionen isoliert werden (S. 36, 37). 
Nach dem jeweils letzten Ultrazentrifugationsschritt verblieben nach Abtrennung des 
Ãœberstande (LDL) 2 weitere, gut voneinander trennbare Fraktionen im Unterstand (d > 
1,063). Diese werden im Folgenden aufgrund der Dichte zu den H D L  gezÃ¤hl und als 
HDL(1) und HDL(2) bezeichnet. 
In jeder der 592 gewonnenen Lipoproteinfraktionen wurde die Cholesterinkonzentration 
enzymatisch gemessen (S. 35). In den folgenden SÃ¤ulendiagramme (Abbildungen 18a bis 
18d) werden jedoch nur die Messungen der vollstÃ¤ndige Profile (S. 52; S .  48 Tab. 7) 
verwendet (408 der 592 Cholestesinmessungen). 
Die SÃ¤ulendiagrarnrn stellen den Verlauf der mittleren (X Â SD) Gesamtcholesterin- 
konzentrationen (weiÃŸ SÃ¤ulen vergl. Abb. 9a-d) und der mittleren (X Â SD) Cholesterin- 
konzentrationen in den Lipoproteinfraktionen (schattierte SÃ¤ulen bei den untersuchten 
Gruppen (Muttertiere, Pups, Weanlings, Adulte in HÃ¤utung dar. 
Muttertiere 
1 4 9 14 19 22 
Laktation [d] 
Abb. 18a Verlauf der Gesamtcholesterinkonzentration (weiÃŸ wÃ¤hren der Laktation 
vergl. Abb. 9a. VLDL-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,42 (n=5). LDL-Chol- 
esterinkonzentration: sinkt von 140,7 Â 39,6 auf 41,2 Â 19,6 mgldl (29% der 
Ausgangskonzentration); Gleichlauf: p(W) = 0,0014 (n=5); Monotonie: rs = -1,O; p(rs) = 
0,0028 (n=5). HDL(1)-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,27 (n=5). HDL(2)- 
Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,84 (n=5). 
ERGEBNISSE 
Jungtiere 
4 9 14 
SÃ¤ugezei [d] 
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Abb. 18b Verlauf der Gesamtcholesterinkonzentration (weiÃŸ wÃ¤hren der SÃ¤ugezei vergl. 
Abb. 9b. VLDL-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,09 (n=5). LDL-Cholesterin: Anstieg 
von 24,O Â 6,23 auf 118,1 Â 26,2 mgldl (4,9-faches der Ausgangskonz.); Gleichlauf: p(W) < 
0,001; Monotonie: rs = 1,O; p(rs) = 0,003 (n=5). HDL(1)-Cholesterin: Anstieg von 77,8 2 
9,21 auf 199,s Â 32,Ol mgldl (2,6-faches der Ausgangskonz,); Gleichlauf: p(W) < 0,001; rs = 
1,O; p(rs) = 0,003 (n=5). HDL(2)-Cholesterin: Anstieg von 18,O Â 4,12 auf 63,O Â 12,75 






Abb. 18c Verlauf der Gesamtcholesterinkonzentration (weiÃŸ wÃ¤hren der Weaning-Phase 
vergl. Abb. 9c. VLDL-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,058 (n=6). LDL-Cholesterin: 
Anstieg von 86,8 Â 55,7 auf 147,2 Â 59,6 mgldl (1,7-faches der Ausgangskonzentration); 
Gleichlauf: p(W) = 0,031 (n=6); Monotonie: rs = 1,O; p(rs) = 0,017 (n=6). HDL(1)- 
Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,09 (n=6). HDL(2)-Cholesterin: kein Gleichlauf: p ( ~ )  
= 0,74 (n=6). 








Abb. 18d Verlauf der Gesamtcholesterinkonzentration (weiÃŸ wÃ¤hren der 
HÃ¤utungsphas vergl. Abb. 9d. VLDL-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,28 
(n=3). LDL-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 0,68 (n=3). HDL(1)-Cholesterin: 
kein Gleichlauf: p(W) = 0,37 (n=3). HDL(2)-Cholesterin: kein Gleichlauf: p(W) = 
0,074 (n=3). 
Der durchschnittliche Anteil (Recovery) der in den Lipoproteinen gemessenen Chol- 
esterinkonzentrationen betrÃ¤g insgesamt 88 Â 8% (X Â SD) der Cholesterinkonzen- 
trationen im Serum. 
In 6 Fallen ist der Ultrazentrifugationslauf unterbrochen worden. Zweimal wurde die 
Unterbrechung durch Ausfall der Stromversorgung der Station verursacht, in 4 FÃ¤lle ist 
die Ultrazentrifugation durch die Vibrationssensoren des GerÃ¤te infolge seismischer 
AktivitÃ¤te des nahegelegenen Gletschers abgebrochen worden. Diese Ultrazentrifu- 
gationslÃ¤uf wurden aus gekÃ¼hlte Reserveproben wiederholt. 
Elektronenmikroskopie 
Zur morphologischen Darstellung von Lipoproteinpartikeln ist das Blutserum von 
jeweils einem laktierenden Muttertier, von einem Pup und von einem Weanling untersucht 
worden (Abb. 19, 20, 21). 
Vom Muttertier und vom Pup wurden zusÃ¤tzlic die LDL-und die HDL-Proben aus dem 
ultrazentrifugierten Serum untersucht (Abb. 22, 23, 24, 25) Um eine morphologische 
GegenÃ¼berstellun der entstandenen HDL(1)- und HDL(2)-Partikel zu ermÃ¶gliche (S. 
66) ,  wurden beide Fraktionen wieder addiert und in einem Schnitt mikroskopiert. 
Unter BerÃ¼cksichtigun der verwendeten VergrÃ¶ÃŸerung (S. 41) wurden folgende 
PastikelgrÃ¶ÃŸ gefunden: 
Tab. 12 PartikelgrÃ¶ÃŸ 
Muttertier PUP Weaniing ~ e n s c h '  
Material 
minlmax minlmax minlmax 
[nml [nml inml [nml 
Serum 30 - 220 30 - 190 38 - 600 
'nach AUFENANGER und KATTERMANN in: GREILINGIGRESSNER Lehrbuch der Klinischen Chemie 
und Pathobiochemie, Schattauer, 3. Auflage, S 324 
In den Abbildungen werden die dargestellten Partikel durch GroÃŸbuchstabe bezeichnet 
und im Text beschrieben. 


Abb. 21 Blutserum, Weanling, 20. Tag nach Laktationsende (26599-fach) 
Die Partikel in Abb. 21 (Serum, Weanling) weisen eine GrÃ¶Ã von 55-600 nm auf. 
Gemessen an den beim Menschen bekannten PartikelgrÃ¶ÃŸ (Tab. 1, S. 16) sind die hier 
abgebildeten Partikel der VLDL-und Chylomikronen-Fraktion zuzuordnen. 
Ã„hnlic den Darstellungen vom Serum des Muttertieres (Abb. 19) und des Pups 
(Abb. 20) lassen sich auch im Serum des Weanlings zwei verschiedene Partikeltypen 
beschreiben. 
Die mit A bezeichneten Partikel zeigen in der Uranylacetat-FÃ¤rbun eine dichte und 
homogene Struktur und sind in einer GrÃ¶Ã von 55-450 nm vertreten. 
Die mit B bezeichneten Partikel erscheinen in einer deutlich geringeren FÃ¤rbun 
(Dichte) und sind in einer GrÃ¶Ã von 75-600 nm vertreten. 
Die membranartige UmhÃ¼llun der B-Partikel weist hier auÃŸerde zwei unterschied- 
liche StÃ¤rke auf. Die mit D bezeichneten PartikelhÃ¼lle erscheinen stÃ¤rke als die mit 
C bezeichneten PartikelhÃ¼llen 
Abb. 22 LDL-Probe, Muttertier, 14. Tag post partum (124297-fach). 
Die Partikel in Abb. 22 (LDL-Probe, Muttertier) weisen eine GrÃ¶Â von 25 nm (A) 
bis 130nm (B) auf. Gemessen an den beim Menschen bekannten PartikelgrÃ¶ÃŸ (Tab. 1, 
S. 16) sind die hier abgebildeten Partikel zum Teil der LDL-Fraktion (<30 nm), aber 
auch der VLDL-Fraktion (>30nm) zuzuordnen. 
Ã„hnlic den Darstellungen der Serumproben (Abb. 19-21) lassen sich auch in den 
LDL-Proben zwei verschiedene Partikeltypen unterschiedlicher Dichte beschreiben. Die 
mit A und B bezeichneten Partikel scheinen ,,leer" zu sein, wÃ¤hren die mit C 
bezeichneten Partikel eine nicht homogene FÃ¤rbun (Dichte) aufweisen. 
UnabhÃ¤ngi von der PartikelgrÃ¶Ã fallen sehr kleine KÃ¶rperche (D) hoher Dichte 
und mit einer GrÃ¶Ã von 4-10 nm auf. Diese kommen sowohl innerhalb der Partikel vor 
als auch assoziiert an die PartikelhÃ¼llen 
Abb. 23 LDL-Probe, Pup, 14. Tag post partum (48766-fach) 
Die Partikel in Abb. 23 (LDL-Probe, Pup) weisen eine GrÃ¶Ã von 30 nm (A) bis 125 
nm (B) auf. Gemessen an den beim Menschen bekannten PartikelgrÃ¶ÃŸ (Tab. 1, S. 16) 
sind die hier abgebildeten Partikel jedoch grÃ¶Btenteil der VLDL-Fraktion (>30nm) 
zuzuordnen. 
Ã„hnlic den Darstellungen der Serumproben (Abb. 19-21) und der LDL-Probe des 
Muttertieres (Abb. 22) lassen sich auch in der LDL-Probe des Pups zwei verschiedene 
Partikeltypen unterschiedlicher Dichte beschreiben. Die mit C bezeichneten Partikel 
scheinen ,,leerU zu sein, wÃ¤hren die mit B bezeichneten Partikel eine nicht homogene 
FÃ¤rbun (Dichte) aufweisen. 
Die in Abb. 22 beschriebenen kleinen KÃ¶rperche sind trotz der vorliegenden 
schwÃ¤chere VergrÃ¶ÃŸeru auch in Abb. 23 zu erkennen. 
Abb. 24 HDL(l)+(2)-Probe, Muttertier, 14. Tag post partum (20080-fach). 
Die in Abb. 24 dargestellten Strukturen (HDL(l)+(2)-Probe, Muttertier) zeigen vier 
verschiedene Formen und Dichten. 
Die mit A bezeichneten Partikel weisen eine GrÃ¶Ã von ca. 300-400 nm auf. In den 
A-Partikeln fallen unabhÃ¤ngi von ihrer GrÃ¶Ã granulaartige KÃ¶rperche (C) hoher 
Dichte mit einer GrÃ¶Ã von Ca. 25-100 nm auf. 
Partikel mit der Bezeichnung B zeigen eine niedrigere Dichte als die A-Partikel und 
haben eine GrÃ¶Ã von ca. 400-800 nm. Die C-KÃ¶rperche sind bei den B-Partikeln 
nicht zu finden. 
In einigen FÃ¤lle sind die mit A bezeichneten Partikel mit einem saumartigen Rand 
(D) niedrigerer Dichte umgeben. Dieser Rand hat eine Breite von etwa 100-350 nm. 
Abb. 25 HDL(l)+(2)-Probe, Pup, 14. Tag post partum (20080-fach) 
Die in Abb. 25 dargestellten Strukturen zeigen folgende Formen und Dichten: 
Die mit A bezeichneten Partikel zeigen bei einer GrÃ¶Ã von 125-600 nm die hÃ¶chst 
Dichte in der Uranylacetatf~ung. Wie in Abb. 24 sind die A-Partikel in einigen Fallen 
von einem saumartigen Rand (D) niedrigerer Dichte umgeben, der eine Breite von etwa 
50-200 nm hat. 
Partikel mit der Bezeichnung B zeigen eine niedrigere Dichte als die A-Partikel und 
haben eine GrÃ¶Ã von Ca. 250- 1200 nm. 
Die mit E bezeichnete Struktur hat eine GrÃ¶Ã von 1600 nm. Auffallig an dieser 
Struktur sind die vesikelartigen ,,leerenb' EinschlÃ¼ss (C) von 50-150 nm Durchmesser. 
ERGEBNISSE 
FPLC 
Die Fast Protein Liquid Chromatography wurde an 4 Serumproben durchgefÃ¼hrt Im 
Gegensatz zur Ultrazentrifugation wurden bei den FPLC-Proben die Chylomikronen nicht 
abgetrennt (S. 36). Die FPLC wurde an folgenden, aus vollstÃ¤ndige Profilen stammenden 
Proben (Tab. 7, S. 48) durchgefÃ¼hrt 
1. von einem laktierenden Muttertier, 14. Tag post partum (Abb. 26) 
2. von einem Pup, 14. Tag post partum (Abb. 27) 
3. von einem Weanling, 15 Tag. nach Absetzen (Abb. 28) 
4. von einem adulten Weibchen wÃ¤hren der HÃ¤utungsphase 2. Tag nach 
HÃ¤utungsbegin (Abb. 29) 
In jeder der insgesamt 160 eluierten Fraktionen (40 Fraktionen je Sesumprobe, S.  40) 
wurde der Cholesteringehalt gemessen (pgEraktion). 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
Eluierungsreihenfolge (Fraktionen) ------+ 
8 90 - .- 
80 - (0 
70 - 2 
CO 60 - 
-C - OT 5 0 -  
.E 40 - 
Abb. 26 FPLC-Profil eines laktierenden Muttertieres am 14. Tag post partum. 
VLDL LDL HDL 
I I I Puffer 
I I I 
20,3% I 27,9% l 48,9% l ^ 7% 
I l I 
I I I 
I I 
I I I 
I 
L 
2 30 - 
m 
2 20 - 
0 10 - 
Die Cholesterinkonzentration (TC) der in Abb. 26 dargestellten Probe betrÃ¤g 345 mg/dl 
(345pg/100pl). Die Summe der in den FPLC-Fraktionen gemessenen Cholesteringehalte 
betrÃ¤g 324,7 pg (FrC). Da das eingesetzte FPLC-Probenvolumen 100 p1 betrÃ¤gt kann die 
Wiederfundrate an Gesamtcholesterin (Recovery) direkt aus dem Quotienten FrCITC er- 
rechnet werden und betrÃ¤g bei der Muttertierprobe (Abb. 26) 94,1%. 
Im Diagramm ist das FPLC-Profil einschlieÃŸlic der prozentualen Verteilung des Chol- 
esteringehaltes (FrC) dargestellt. 
gesÃ¤ugte Jungtier 
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Abb. 27 FPLC-Profil, gesÃ¤ugte Jungtier (Pup), 14. Tag post partum 
VLDL LDL HDL 
I I I Puffer 
I I 
25,9% l 362% l 365% 1 
I I l 
1 1 1 
Die Cholesterinkonzentration (TC) der in Abb. 27 dargestellten Probe (Pup) betrÃ¤g 331 
mg/dl (331pg/100pl). Die Summe der in den FPLC-Fraktionen gemessenen Cholesterin- 
gehalte betrÃ¤g 326,4 pg (F<). Das Recovery betrÃ¤g 98,6%. 
03 
abgesetztes Jungtier 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
Eluierungsreihenfolge (Fraktionen) - 
Abb. 28 FPLC-Profil, abgesetztes Jungtier (Weanling), 15. Tag nach Absetzen 
Die Cholesterinkonzentration (TC) der in Abb. 28 dargestellten Probe (Weanling) 
betrÃ¤g 489 mgldl (489pgllOOpl). Die Summe der in den FPLC-Fraktionen gemessenen 
Cholesteringehalte betragt 476,6 pg (FrC). Das Recovery betragt 97,5%. 
Eluierungsrichtung (Fraktionen) - 
Adultes Tier in HÃ¤utun 
1 0 0 -  
Abb. 29 FPLC-Profil, adultes Tier, 2. Tag nach HÃ¤utungsbegin 
90 - 
80 - (0 
70 - 
2 2  
VLDL LDL , IDL 1 Puffer 
11,9% 27,276 1 56,3 4,6% 
CO 60 - I I I 
Die Cholesterinkonzentration (TC) der in Abb. 29 dargestellten Probe (adultes Tier in 
HÃ¤utung betrÃ¤g 329 mg/dl (329~gIlOOpl). Die Summe der in den FPLC-Fraktionen ge- 
messenen Cholesteringehalte betrÃ¤g 292,72 ~g (FrC). Das Recovery betrÃ¤g 89,0%. 
In Tabelle 13 werden die in der FPLC-Fraktionierung gemessenen Cholesteringehalte 
mit der prozentualen Verteilung auf die Lipoproteinklassen und der jeweiligen Wieder- 
fundrate (Recovery) wiedergegeben. 
Tab. 13 Cholesteringehalte und Recovery bei FPLC-Fraktionierung 
VLDL LDL HDL Puffer Recovery 
laktierendes 20,3 27,9 48,9 3,7 94,l 
Muttertier 
Weanling 3,6 46,4 47,8 2 2  9.53 
adultes Tier 
in HÃ¤utun 11,9 
Wie in Tab. 13 dargestellt, enthalten die im HDL-Bereich eluierten Fraktionen bei allen 
Proben (eine Probe aus jeder Gruppe) den hÃ¶chste Cholesterinanteil. Der LDL-Anteil 
folgt vor dem VLDL-Anteil. Irn Eluat (Puffer) verblieben im Durchschnitt 3% des 
Cholesterins. 
Die Wiederfundrate (Recovery) in der FPLC-Fraktionierung betrÃ¤g im Durchschnitt 
94,396. 
Quantitative Lipoproteinelektrophorese 
Die quantitative Lipoproteinelektrophorese wurde an 8 Semmproben durchgefÃ¼hrt die 
zur besonderen Konservierung der Lipoproteinpartikel mit Saccharose versetzt waren (s.S. 
37). 
Die Serumproben wurden entnommen von: 
laktierendem Muttertier, 1. Tag post partum (F-1, Abb. 30) 
laktierendem Muttertier, 14. Tag post parlum (F-14, Abb. 31) 
Pup, 1 Tag. post partum (P-1, Abb. 32) 
Pup, 14 Tag post partum (P-14, Abb. 33) 
Weanling, 1. Tag nach Laktationsende (W-1, Abb. 34) 
Weanling, 14. Tag nach Laktationsende (W-14, Abb. 35) 
adultem Tier in HÃ¤utung 1, Tag der Hautung (M-1, Abb. 36) 
adultem Tier in Hautung, 15. Der Hautung (M-15, Abb. 37) 
In den Abbildungen 30-37 sind die Densitometriekurven der gescannten Elektropho- 
rese-GeltrÃ¤ge dargestellt (S. 40). Die Bezeichnung der Banden und die Zuordnung zu den 
Lipoproteinfraktionen (Lp) erfolgt, wie in Tab. 1, S. 16 aufgefÃ¼hrt gemÃ¤ der Nomen- 
klatur. Diese bezieht sich auf definierte Positionen bzw. Wanderungseigenschaften der 
Lipoproteine im elektrischen Feld (auf dem GeltrÃ¤ger) Das Scannesprogramm (S. 40) 
errechnet die Prozentanteile der Lipoproteine in Anlehnung an das typische (physio- 
logische) Profil einer Lipoproteinelektrophorese beim Menschen, wobei eine begrenzte 
VariabilitÃ¤ in der Breite und Position der Banden berÃ¼cksichtig wird. 
In den Abbildungen werden die per Definition vorgegebenen Lipoproteinpositionen 
beim Menschen durch eine runde Markierung auf der Wanderungsachse (X-Achse) ge- 
kennzeichnet. Die Pfeile hingegen weisen auf die vom Scannerprogramm errechneten 
Maxima der hier delektierten Lipoproteinfraktionen und deren Anteile am Serumchol- 
esteringehalt hin. Die Fraktionen sind mit dem Zusatz ML fÃ¼ Mirounga leonina versehen 
(z.B. aML). 
Die in den Abbildungen genannten Prozentangaben entsprechen der Verteilung des 
Serumcholesterins in den Lipoproteinfraktionen. In Tabelle 14 (S. 86) werden die amth- 
metischen Mittelwerte (X), Minimum, Maximum und die Standardfehler (SE) der je- 
weiligen Lipoproteinfraktionen wiedergegeben. 
Auftragsstelle 
Abb. 30 Laktierendes Muttertier, 1. Tag post partum. Die Serum- 
cholesterinkonzentration betrÃ¤g 438 mgldl. 
14 Tag 0 Position beim Menschen 
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Abb. 31 Laktierendes Muttertier, 14. Tag post partum. Die Serum- 
cholesterinkonzentration betrÃ¤g 347 mgldl) 
ERGEBNISSE 
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Abb. 32 Pup. 1. Tag post partum. Die Serumcholesterinkonzentration 
betrÃ¤g 94 mgldl) 
Abb. 33 Pup, 14. Tag post partum. Die Serumcholesterinkonzentration 
betrÃ¤g 301 mgldl. 
Abb. 34 Weanling, 1. Tag nach Laktationsende. Die Serumcholesterin- 
konzentration betrÃ¤g 287 mgldl. 
Abb. 35 Weanling, 15. Tag nach Laktationsende. Die Serumcholesterin- 
konzentration betrÃ¤g 296 mgldl. 
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Abb. 36 Adultes Tier in HÃ¤utung 1. Tag nach HÃ¤utungsbeginn Die Serum- 
cholesterinkonzentration betrÃ¤g 391 mgldl. 
Q Position beim Menschen 
Pra-ÃŸ~L-Lp ÃŸ,m-Lp 
(VLDL) 
4,O % 3,4 % 
(13,8mg/dl) (ll,7mg/d 
Auftragsstelle 
Abb. 37 Adultes Tier in HÃ¤utung 15. Tag nach HÃ¤utungsbeginn Die Serum- 
cholesterinkonzentration betrÃ¤g 344 mgldl. 
85 
Tab. 14 Lipoproteinelektrophorese, Ãœberblic 
min-max 3,3 - 35,l 0,7 - 9,2 64,2 - 92,6 
Bei den 8 Lipoproteinelektrophoreseproben kÃ¶nne unabhÃ¤ngi von der untersuchten 
Gruppe (F, P, W oder M) und dem Zeitpunkt der Probennahme (P-1, P-4, ...) 3 
unterschiedliche Fraktionen beschrieben werden. Entsprechend der Methodik der quanti- 
tativen Lipoproteinelektrophorese ist die jeweilige Cholesterinkonzentration direkt pro- 
portional zum detektierten Lipoproteinanteil. Die jeweiligen Cholesterinkonzentrationen 
sind in den Abbildungen angegeben. 
Die mit UML bezeichneten Fraktionen dominieren bei allen Elektrophoresen und neh- 
men im Durchschnitt (X) einen Anteil von 79,9% der detektierten GesamtflÃ¤che und damit 
des Serumcholesterins, ein. Im elektrischen Feld zeigt diese Fraktionen bei allen Unter- 
suchungen eine Ã¤hnlich MobilitÃ¤ wie humane U-Lipoproteine. Aufgrund der Zuordnung 
von U-Lipoprotein zu HDL-Lipoprotein, haben die HDL- Lipoproteine einen durch- 
schnittlichen Anteil von 79.9%. 
Die mit p r Ã ¤ - ~ M  bezeichneten Fraktionen nehmen im Durchschnitt (X) einen Anteil von 
17,2% der GesamtflÃ¤ch (des Serumcholesterins) ein. Diese Fraktion zeigt auÃŸe bei W-1 
(Abb. 82) bei allen Untersuchungen eine Ã¤hnlich MobilitÃ¤ wie humane prÃ¤-ÃŸ-Lip 
proteine. Dies entspricht einem durchschnittlichen VLDL-Anteil von 17,2%. 
Die mit ~ M L  bezeichneten Fraktionen nehmen im Durchschnitt (X) einen Anteil von 
3,2% der GesamtflÃ¤ch (des Serumcholesterins) ein. Diese Fraktion zeigt bei allen 
Untersuchungen eine Ã¤hnlich MobilitÃ¤ wie humane prÃ¤-ÃŸ-Lipoprotein Dies entspricht 
einem durchschnittlichen LDL-Anteil von 3,2%. 
High Performance Liquid Chromatography (Vitamin E) 
ErgÃ¤nzen zu den auf'seite 64 dargestellten KonzentrationsverlÃ¤ufe des E-Tocophe- 
rols (Abb. 17a - 17d) werden in den folgenden Abbildungen (38-43) 8 dieser Serumproben 
als vollstÃ¤ndig HPLC-Analyse wiedergegeben. Folgende Proben wurden verwendet: 
1. Laktierendes Muttertier, 1. Tag post partum (Abb. 38) 
2. Laktierendes Muttertier, 14. Tag post partum (Abb. 39) 
3. Pup, l.Tag post partum (Abb.40) 
4. Pup, i4.Tag post partum (Abb.41) 
5. Weanling, I .  Tag nach Laktationsende (Abb. 42) 
6. Weanling, 15. Tag nach Laktationsende (Abb. 43) 
7. Adultes Tier in Hautung, 1. Tag nach HÃ¤utungsbegin (Abb. 44) 
8. Adultes Tier in Hautung, 8. Tag nach HÃ¤utungsbegin (Abb. 45) 
WÃ¤hren der Detektion werden zunÃ¤chs 2 Injektionspeaks verzeichnet, die in den Dia- 
grammen mit I P  bezeichnet werden. Diese sind technisch bedingt und bei der Berechnung 
bedeutungslos. 
Nach 7,82 - 7,97 min erscheint der Peak des mitgefÃ¼hrte Standards (a-Tocopherol). 
Dieser wird im Diagramm mit SP bezeichnet. Aus der HÃ¶h und aus der Retentionszeit 
dieses Peaks errechnet sich die FlÃ¤che die als Referenz fÃ¼ die Konzentrationsberechnung 
der Tocopherole aus den Peaks benÃ¶tig wird. 
Nach 10,35 - 10,6 min erscheint der mit dem humanen Profil Ã¼bereinstimmend a- 
Tocopherol-Peak (aP).  Mit Hilfe des a-Tocopherol-Standards kann die Konzentration des 
a -  berechnet werden (Tab. 15). 
Nach ca. 9,2 - 9,24 min erscheint der mit dem humanen Profil Ã¼bereinstimmend y- 
Tocopherol-Peak (yP). Zwischen diesem und dem Standardpeak (nach 8,2 - 8,83 min) 
erscheint bei allen Proben ein weiterer Peak, der den y-Peak teilweise oder vollstÃ¤ndi 
Ã¼berlagert Da der mitgefÃ¼hrt Standard fÃ¼ die Konzentrationsberechnung dieses frag- 
lichen Tocopherols nicht verwendet werden kann, werden diese Peaks in den Abbildungen 
zunÃ¤chs mit YML bezeichnet (analog der Lipoproteinelektrophorese). 
Zum Vergleich der vorgefundenen Retentionszeiten der Tocopherol-Peaks werden diese 
in Tabelle 15 zusammengefaÃŸt 
Tab. 15 Retentionszeiten von Tocopherolpeaks 
Retentionszeit [min] E-Tocoph. 
Altersgruppe [d] 
IP ' sp2 YML-Peak y-Peak U-Peak [mgll] 
Muttertier 1 x5 7,96 8,s 9,23 10,59 5,32 
PUP l X 7,97 8,82 9,21 10,59 3,39 
14 X 7,97 8,82 Ã¼berlager 10,6 22,52 
Weanling 1 X 7,9 8,74 Ã¼berlager 10,48 16,06 
15 X 7,9 8,75 Ãœberlager 105 17,33 
in HÃ¤utun 1 X 7,9 8,75 9,24 10,5 5 3  
8 X 7,82 8,64 Ã¼berlager 10,35 19,02 
115 . Injektionspeak ( 2 ~ ) .  X markiert vorhandenen Injektionspeak, dient der Kontrolle der HPLC-Anlage 
'~eak des Standards 
Da bei jeder Untersuchung ein neuer Tocopherolstandard mitgefÃ¼hr wird, unter- 
scheiden sich die Retentionszeiten und Integrale der Standardpeaks zwangslÃ¤ufi gering- 
fÃ¼gi voneinander. 
Der fragliche yML-Peak tritt bei allen Untersuchungen auf. Die durchschnittliche Re- 
tentionszeit dieses Peaks betrÃ¤g 8,77 k 0,06 min (X Â SE). Die Retentionszeit des a-Peaks 
betrÃ¤g 10,53 k 0,09 min (X k SE). Der y-Peak wird viermal durch den yML-Peak Ã¼berlagert 
Die Retentionszeit der vorhandenen y-Peaks betrÃ¤g im Durchschnitt 9,22 k 0,02 min (X k 
SE). 
ERGEBNISSE 
S P  (7,96 min) 
YML ( 8 3  min) 
yP (9,23 min) 
Abb. 38 Laktierendes Muttertier, 1. Tag post partum. aML-Tocopherol betrÃ¤g 
5,32 mgll. Kurz vor dem y-Tocopherol-Peak (yP, 9,23 min) erscheint ein wei- 
terer Peak (yML, 8,s min). 
S P  (7,96 min) 
YML min) 
yP (9,2 min) 
a P  (10,59min) 
Abb. 39 Laktierendes Muttertier, 14. Tag post partum. am-Tocopherol 
betrÃ¤g 4,16 mgll. Kurz vor dem y-Tocopherol-Peak (yP, 9,2 min) erscheint 
ein weiterer Peak (ym, 8,83 min). 
SP (7,97 min) 
YML (8.82 min) 
-<Ã‘Ã‘Ã‘Ã‘Ã‘ yP (9,21 min) 
aP (10,59min) 
Abb. 40 Jungtier (Pup), I .  Tag post partum. aML-Tocopherol betrÃ¤g 3,39 rngll. 
Kurz vor dem Y-Tocopherol-Peak (yP, 9,21 min) erscheint ein weiterer Peak 
(YML, 832  min). 
- SP (7,97 min) 
YML (882  min) 
CXP (10,6min) 
Abb. 41 Jungtier (Pup), 14. Tag post partum. aML-Tocopherol betrÃ¤g 22,52 mg/l. 
Der y-Tocopherol-Peak (yP, 9,22 min) wird durch den vorhergehenden yML-Peak 
(YML, 8,82 min) fast vollstÃ¤ndi Ã¼berlagert 
ERGEBNISSE 
Abb. 42 Weanling, 1. Tag nach Laktationsende. uML-Tocopherol betrÃ¤g 16,06 
mgll. Der yML-Peak (yML, 8,74 min) Ã¼berlager yP vollstÃ¤ndig 
Abb. 43 Weanling, 15. Tag nach Laktationsende. uML-Tocopherol betrÃ¤g 17,33 mg/l 
Der YML-Peak (yML, 8,75 min) Ã¼berlager yP vollstÃ¤ndig 
Abb. 44 Adultes Tier in Hautung, 1. Tag nach HÃ¤utungsbeginn aML-Tocopherol 
betrÃ¤g 5,8 mgfl. Kurz vor dem y-Tocopherol-Peak (yP, 9,24 min) erscheint ein 
weiterer Peak (yML, 8,75 rnin). 
Abb. 45 Adultes Tier in Hautung, 8. Tag nach Hautungsbeginn. aML-Tocopherol 
betrÃ¤g 19,02 mgll. Der yML-Peak (yML, 8,64 rnin) Ã¼berlager yP vollstÃ¤ndig 
Statistische Ergebnisse 
In der folgenden Ãœbersich wird zusammenfassend dargestellt, welche p-Werte (des 
Kendall'schen Konkordanzkoeffizienten W und des Spearman'schen Rangkorrelations- 
koeffizienten rs ) der untersuchten Serumpararneter (Konzentrationsprofile, Abb. 9a - 17d, 
S. 57-65) unterhalb von 0,05 liegen. p-Werte Ã¼be 0,05 werden mit einem Querstrich 
angegeben.. Signifikanz irn Sinne der explorativen Analyse ist bei p < 0,05 gegeben. 
Tab. 16 Statistische Ubersicht 
untersuchte Gruppe 
Parameter p -Wert 










p-wer t  des Kendall'schen Konkordanzkoeffizienten p(W) 
?-Wert des spearman'schen Rangkorrelationskoeffizienten p(rJ 
DISKUSSION 
Diskussion 
Handhabung und Narkose 
Invasive Untersuchungen, einschlieÃŸlic der Messung des KÃ¶rpergewichts setzen bei 
wildlebenden adulten See-Elefanten eine Immobilisierung voraus. Hierbei stellt die sichere, 
tierschonende und feldmethodisch praktikable Methodik eine unabdingbare Grundvoraus- 
setzung dar. Die in der Zoo- und Wildtierforschung allgemein bewÃ¤hrt Distanzimmo- 
bilisation (GOLTENBOTH 1995, HATLAPA und WIESNER 1982) sollte nach MÃ¶glichkei 
auch bei den See-Elefanten eingesetzt werden, um StÃ¶runge im natÃ¼rliche Verhalten der 
Tiere auf ein Minimum zu reduzieren. Insbesondere die bei Mutter- und Jungtieren wieder- 
holt durchgefÃ¼hrte Untersuchungen durften nicht zu einer nachhaltigen StÃ¶run des Lak- 
tationsgeschehens fÃ¼hren Zu bedenken war auÃŸerdem daÂ die bei nicht-narkotisierten 
(gestreÃŸten Zoo- und Wildtieren durchgefÃ¼hrte Blutserumanalysen in ihrer Aussagekraft 
erheblich beeintrÃ¤chtig werden. (LOOMIS et al. 1980, DREVEMO und KARSTAD 
1974). 
FÃ¼ den Narkoseverlauf beim SÃ¼dliche See-Elefanten war nicht allein die Wahl des 
Narkotikums, sondern auch die Methodik der Applikation (S. 30) von entscheidender Be- 
deutung. Die Immobilisationsmethode muÃŸt an die jeweils untersuchte Altersgruppe und 
an die jeweilige Feldsituation (Lage der Tiere, Lufttemperatur, WindstÃ¤rk und -richtung). 
angepaÃŸ und zum Teil erheblich variiert werden. 
Z~ninobilisafioiz von Muttertieren 
Die Probengewinnung beim Mutter- und Jungtier erforderte durch die direkte NÃ¤h der 
Fortpflanzungsharems und des leicht erregbaren Haremsbullen ein HÃ¶chstma an Vorsicht 
und stellte besondere Anforderungen an das Zusammenwirken der Untersucher. 
Die nach Methode l a  (S. 30) Ã¼be ein Injektionssystem durchgefÃ¼hrt Applikation 
(RYDING 1982) konnte durch das manuelle Vorgehen am genauesten Ã¼berwach werden 
und stellte apparativ den niedrigsten Aufwand dar. Bei dieser Methode muÃŸt die Person 
jedoch fÃ¼ mindestens 20-30 Sekunden am Tier bleiben. Durch die unmittelbare NÃ¤h 
anderer Muttertiere konnte dies zu einer gef'ahlichen Situationen fÃ¼ den Untersucher und 
zu einer schwierigen Narkose beim Tier fÃ¼hren 
Die nach Methode l b  (S. 30) mit einer selbstentladenden Spritze durchgefÃ¼hrt Appli- 
kation erlaubte ein wesentlich schnelleres Entfernen vom Tier. Die automatische Injektion 
konnte aus sicherer Entfernung beobachtet werden. Da das Spritzenprojektil, ebenso wie 
bei Methode la,  nicht verschossen wurde, muÃŸt bei den niedrigen Umgebungstempera- 
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turen (bis minus 20Â°C nicht mit dem Gefrieren der InjektionslÃ¶sun im Flug gerechnet 
werden. Die direkte AnnÃ¤herun an das Tier war wie bei Methode l a  dennoch notwendig. 
Das nach Methode l c  (S. 30) mit einem LuftdruckgerÃ¤ applizierte Spritzenprojektil bot 
fÃ¼ das untersuchte Tier den geringsten StreÃ und fÃ¼ den Untersuches die geringste Gefahr. 
Dieses Vorgehen entspricht der allgemein Ã¼bliche Methode in der Wildtierimmobilisation 
(GÃ–LTENBOT 1995), erwies sich jedoch im polaren Untersuchungsgebiet als sehr stÃ¶r 
anfallig. Die Ballistik des Spritzenprojektils, welches mit 20ml InjektionslÃ¶sun beladen 
war, wurde durch den Wind und besonders durch die niedrige Umgebungstemperatur 
(Gefrieren) stark beeintrÃ¤chtigt Mitunter fÃ¼hrt die Volumenzunahme der sofort gefrieren- 
den InjektionslÃ¶sun bereits im Lauf des AbschuÃŸgerÃ¤t zum Steckenbleiben des 
Spritzenprojektils. Ein zielgenaues Treffen war aufgrund des Spritzengewichtes und der zu 
durchdringenden Fettschicht eines adulten See-Elefanten (Sonderanfertigung der KanÃ¼le 
~elinjekt') lediglich aus Distanzen von max. 10 Metern mÃ¶glich 
Bei laktierenden Muttertieren wurde aufgrund seiner groÃŸe therapeutischen Breite 
(RYDING 1982) ausschlieÃŸlic das Analgetikum Ketamin verwendet. Die in der Literatur 
beschriebenen Exitationerscheinungen (GERACI et al. 1981) wurden in einigen FÃ¤lle 
beobachtet. Dennoch wurde auf die zusÃ¤tzlich Verwendung eines muskelrelaxierenden 
oder sedierenden Arzneimittels (Xylazin oder Diazepam) verzichtet, um das Risiko lang 
anhaltender Apnoephasen (WOODS et al. 1994) auszuschlieÃŸen 
Die Dosierung des Narkotikums muÃŸt fÃ¼ eine Immobilisationsdauer von ca. 30 min 
ausreichen, um die WÃ¤gun und die Blutentnahme (aus der Extraduralvene) durchfÃ¼hre 
zu kÃ¶nne (ca. 30 rnin WÃ¤gung ca. 30 sek Blutentnahme). Hierbei war zu bedenken, daÂ 
aufgrund der Wirkungsweise des Ketarnins die analgetische Wirkung frÃ¼he nachlÃ¤Ã als 
die hypnotische Wirkung. Aus diesem Grunde wurde die Blutentnahme (Hautpunktion) vor 
der WÃ¤gun durchgefÃ¼hrt 
Eine Unterdosierung konnte durch ungenaue Platzierung des Projektils (nicht intra- 
muskulÃ¤r Injektion bei Methode Ic), durch FehleinschÃ¤tzun des KÃ¶rpergewicht oder 
durch unvollstÃ¤ndig Entladung des Projektils (durch Gefrieren wÃ¤hren des Schusses, 
Methode Ic) verursacht werden. Durch starke Erregung des untersuchten Tieres konnte 
eine relative Unterdosierung verursacht werden. 
Eine Ãœberdosierun konnte, verursacht durch zu fsÃ¼hzeitige Nachdosieren oder durch 
FehleinschÃ¤tzun des KÃ¶rpergewichts zu Nebenwirkungen wie Exitation und ,,Hang 
Over" fÃ¼hren Im frÃ¼he Stadium der Laktation bestand bei Ãœberdosierun (Muttertier) 
auÃŸerde die Gefahr, daÂ die Mutter- Jungtier-Bindung unterbrochen wurde und zu einer 
Gefahrdung des Jungtieres fÃ¼hrte 
Wahrend der Laktationszeit war der durchschnittliche Verbrauch an Ketamin bei der 
Methode l a  (bei annÃ¤hern gleicher Narkosedauer) etwas hÃ¶he als bei den Methoden lb  
und Ic (Tab. 10, S. 50). Dies kÃ¶nnt auf den erhÃ¶hte StreÃ des Tieres durch die Methode 
zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein. Als sicherer Beleg kann dies jedoch nicht gewertet werden, da die 
stÃ¤ndi wechselnden Rahmenbedingungen im Feld einen im statistischen Sinne korrekten 
Vergleich der Methoden nicht zulassen. 
Die Wahl der Applikationsmethode ( l a  - Ic) muÃ insbesondere wahrend der Lak- 
tationszeit den jeweiligen Randbedingungen angepaÃŸ und der Entscheidung des erfahrenen 
Untersuchers vorbehalten bleiben. 
Jungtiere 
GesÃ¤ugt und abgesetzte Jungtiere (Pups und Weanlings) wurden aufgrund des un- 
kalkulierbaren Narkoserisikos und aufgrund fehlender Angaben in der Literatur generell 
nicht narkotisiert. Beim Pup erfolgte die Probennahme und Wagung stets wahrend der 
Untersuchung des narkotisierten Muttertieres, wobei das Jungtier nicht vom Muttertier 
getrennt wurde. 
Wie in Tab. 8 (S. 49) aufgefÃ¼hrt wurden die Muttertiere verendeter Jungtiere nicht 
mehr aufgefunden. Diese Beobachtung wurde auÃŸe bei untersuchten Mutter-Jungtier- 
paaren in einer Vielzahl weiterer Falle beobachtet. Die Frage, ob primÃ¤ der Laktations- 
abbruch oder das Verenden des Jungtieres (z.B. durch ErdrÃ¼cken eintrat, konnte nicht 
geklÃ¤r werden. Beim SÃ¼dliche See-Elefanten wird das Verenden von Jungtieren wÃ¤hren 
der Laktationszeit als eine Erscheinung des natÃ¼rliche Fortpflanzungsgeschehens be- 
schrieben (KING 1983). Hierbei spielt vor allem die Konstellation des Harems (Abb. 2, S. 
10) eine groÃŸ Rolle, da mit steigender Anzahl an Muttertieren auch die Anzahl der in den 
Harem eindringenden Challenger (S. 9) zunimmt, die ihrerseits vom Haremsbullen 
(Beachmaster) vertrieben werden. Die hierduch im Harem erzeugte Unruhe fÃ¼hr in vielen 
Fallen zum ErdrÃ¼cke von Jungtieren. In Harems von 100-150 Muttertieren und 7-8 
Challengem kann die Jungtiersterblichkeit bis zu 20% betragen (BRYDEN 1968). Aus 
diesem Grund wurden mÃ¶glichs Tiere ausgesucht, die am Rand der groÃŸe Gruppen lagen 
(S. 32). 
Bei der Untersuchung der Weanlings ergaben sich keine der beschriebenen Kompli- 
kationen, da diese Jungtiere nach Beendigung der Laktation die Fortpflanzungsgruppen 
verlassen. Die Probengewinnung und die Wagung eines Weanlings erforderte 2 Personen. 
Um die Beunruhigung des Tieres auf ein Minimum zu beschranken, sollte die Personen- 
zahl nicht Ã¼berschritte werden. 
Die Probennahme verlief wahrend der Hautungspesiode aufgrund der verÃ¤nderte Feld- 
situation ebenfalls einfacher als wahrend der Laktationszeit. Es wurden ausschlieÃŸlic 
adulte weibliche Tiere und subadulte Bullen (max. 900 kg) untersucht. Die milderen 
Tagestemperaturen (Januar, Februar ca. O0 bis + 5 O  C) erlaubten grundsÃ¤tzlic den Einsatz 
aller Applikationsmethoden (la - lc), sodaÃ die Wahl lediglich aufgrund der Lage der 
Tiere zueinander und ohne BerÃ¼cksichtigun von Jungtieren erfolgen konnte. Da die Tiere 
zu dieser Zeit in einer wesentlich ruhigeren Grundstimmung waren, konnte die Applikation 
meist direkt (Tab.ll) durchgefÃ¼hr werden (Methode l a  oder 1b). 
Wahrend der Hautung zeigten die Tiere eine hÃ¶her Empfindlichkeit gegenÃ¼be 
Ketamin (als MonoprÃ¤parat) Bei vergleichbarer Dosierung zeigten die in der Hautung 
befindlichen Tiere (mannl. und weibl.) eine hÃ¶her Exitationsneigung als laktierende 
Muttertiere. Um die Gefahr der Ãœberhitzun und des daraus resultierenden Kreislauf- 
kollapses (GALES und BURTON 1987) zu reduzieren, wurde Ketamin mit dem An- 
Ã¤sthetiku Xylazin kombiniert. Die von WOODS et al. (1994) angegebenen Dosierungen 
(Ketamin 2,06-3,14 mg/kg, Xylazin 0,22-0,54mg/kg) erschienen zu niedrig, um invasive 
Untersuchungen ( ~ i o ~ s i e n )  durchfÃ¼hre zu kÃ¶nnen Hingegen weist der tÃ¶dlich Narkose- 
verlauf bei einem Tier (Tab. 9) darauf hin, daÂ die Toleranz gegenÃ¼be Ketamin in 
Kombination mit Xylazin niedriger ist. 
In 3 Fallen wurde die Narkose erstmals an freilebenden SÃ¼dliche See-Elefanten durch 
Anwendung des kompetitiv wirkenden Xylazin-Antagonisten Yohimbin beendet (Hau- 
tungszeit, Tab. 11). Die von BORNEMANN und PLOTZ (1993) erstmals bei Weddellrobben 
(Leptonychotes weddellii) beschriebene Anwendung erwies sich auch beim SÃ¼dliche See- 
Elefanten als durchfÃ¼hrbar Die Aufwachphase (bis Erreichen des I .  Stadiums, S. 3 1) 
dauerte jedoch langer (X=13,7 min) als bei Weddellrobben (X=8min.). Dies dÃ¼rft daran 
liegen, daÂ die bei Weddellrobben angewendete ^~el labrunner  Mischung (BORNEMANN 
und PLOTZ 1993) aufgrund des hÃ¶here Xylazinanteils schneller durch Yohimbin 
antagonisiert wird als die bei See-Elefanten verwendete Kombination (Tab. 11). 
Die intramuskulÃ¤r Gabe von 0,4 mg/kg Yohimbin erwies sich im Falle des letalen 
Narkoseverlaufs (Tab. 9) als wirkungslos. Demnach wird das Yohimbin im Falle einer 
manifesten Kreislaufinsuffizienz nicht mehr ausreichend resorbiert, sodaÃ die Verwendung 
als Notfallmedikament nicht mÃ¶glic erscheint. 
'zeitgleich wurden andere Untersuchungen an See-Elefanten durchgefÃ¼hr 
'~ellabrunner Mischung (100mg Ketamin+ 125mg Xylazin/ml), benannt nach dem MÃ¼nchene Zoo 
(HATLAPA und WIESNER 1982) 
Um eine bessere Beurteilung des Narkosestadiums zu ermÃ¶glichen kÃ¶nnt auÃŸe den 
geschilderten ÃœberwachungsmaÃŸnahm (S. 31) ein Pulsoximeter zur Kontrolle der Herz- 
tÃ¤tigkei und der SauerstoffsÃ¤ttigun des Blutes eingesetzt werden (SWANSON 1993). Dies 
war jedoch bei den See-Elefanten durch die Empfindlichkeit des Systems gegenÃ¼be den 
niedrigen AuÃŸentemperature nicht mÃ¶glich AuÃŸerde wÃ¤r die Anbringung eines zu- 
gehÃ¶rige MeÃŸsensor an der Maul- oder Zungenschleimhaut nur unter Verwendung eines 
geeigneten Maulspreizers fÃ¼ See-Elefanten mÃ¶glic gewesen. Der hierdurch entstehende 
Aufwand hÃ¤tt die zÃ¼gig Probengewinnung stark behindert und hÃ¤tt im Falle eines 
schnel-len RÃ¼ckzug (vor angreifenden Tieren) eine erhebliche Verletzungsgefahr des 
untersuchten Tieres und den Verlust des Oximeters verursacht. 
Als ein brauchbares Kriterium fÃ¼ die Uberwachung der Narkosetiefe hat sich bei den 
See-Elefanten die Beschaffenheit (Farbe, Feuchte) der Maul- und der Zungenschleimhaut 
sowie die IntensitÃ¤ des Lidreflexes erwiesen, wÃ¤hren beispielsweise die Kontrolle der 
Atmung aufgrund der auch an Land zuweilen auftretenden natÃ¼rliche Apnoephasen (LE 
BOEUF et al. 1988) keine zuverlÃ¤ssig Ãœberwachungsmethod darstellt. 
Labormethodik 
Die Auswahl der Parameter erfolgte im Sinne eines Screenings. Begonnen wurde mit 
einfach durchzufÃ¼hrende (photometrischen) Analysen, die in Form von Testkits erhÃ¤ltlic 
waren (S. 56ff.). Um darÃ¼be hinaus differenziertere Aussagen treffen zu kÃ¶nnen wurden 
die Untersuchungen auf eine Auswahl spezieller Methoden ausgedehnt, die in der Human- 
medizin bei der Diagnostik komplexer Stoffwechselerkrankungen verwendet werden. 
Weitergehende, funktionelle Untersuchungen, wie Zellkulturen, Hormon- oder Enzym- 
bestirnrnungen hÃ¤tte zwar noch wesentlich umfangreichere Daten erbracht, konnten im 
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht durchgefÃ¼hr werden. Ein wichtiger Aspekt bei der 
Erstellung des Untersuchungskonzepts ergab sich aus der Notwendigkeit, daÂ empfindliche 
Parameter nur an frischem Probenmaterial durchgefÃ¼hr werden kÃ¶nne (z.B. Ultra- 
zentsifugation). Die mÃ¶glich Analysenanzahl und -vielfalt eben dieser Parameter wurde 
jedoch durch die Abgelegenheit des Untersuchungsgebietes und durch die beschrÃ¤nkte 
KapazitÃ¤te des Feldlabors limitiert. 
Bevor die Befunde diskutiert werden kÃ¶nnen sind die Laborrnethoden einer kritischen 
Betrachtung zu unterziehen. Dies betrifft vor allem die Ãœbertragbarkei der Methoden. Die 
geschilderten Untersuchungen entstammen in der Regel der humanmedizinischen Labor- 
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diagnostik, sodaÃ bei zunehmender PrÃ¤zisio einer Analysemethode deren humanphysio- 
logische (biochemische) SpezifitÃ¤ bedacht werden muÃŸ 
ZunÃ¤chs ist die Probennahme, die Probenkonservierung und der Probentransport (aus 
der Antarktis nach Deutschland) sowie die daraus resultierende ProbenqualitÃ¤ zu be- 
trachten. Voraussetzung fÃ¼ eine zuverlÃ¤ssig Laboruntersuchung ist die hÃ¤molysefrei 
Gewinnung der Blutprobe, die saubere Trennung des Serums von den zellulÃ¤re Bestand- 
teilen und der lichtgeschÃ¼tzt und gekÃ¼hlt (oder gefrorene) Transport (4OCI-30Â°C zum 
Analyseort. FÃ¼ manche Untersuchungen ist eine spezielle Konservierung notwendig (Tab. 
6). Diese Voraussetzungen werden als erfÃ¼ll betrachtet. 
Die verwendeten Labormethoden der untersuchten Substrate (Cholesterin, Triacylglyce- 
rine, Glucose usw.) sind in der Wildtierfbrschung und Tiermedizin etabliert (SCHU- 
MACHER et al. 1992, LOEB und QUIMBY 1989, BRANNON 1985, GABRISCH 1987) und 
dÃ¼rfe als valide gelten. 
Die Ultrazentrifugation stellt in der Darstellung von Lipoproteinen die genaueste, aber 
auch die zeitaufwendigste Methode dar (CHAPMAN et al. 1981, CREMER 1990) und 
wurde hier erstmals an freilebenden Robben in der Antarktis durchgefÃ¼hrt Die gravi- 
metrische Trennung der Lipoproteine muÃŸt an frischem Serum durchgefÃ¼hr werden, um 
den nativen Zustand der Lipoproteinpartikel zu erhalten (REDGRAVE et al. 1975, CREMER 
1990). 
Die Ultrazentrifugation wurde ursprÃ¼nglic im Hinblick auf die Diagnose von Dyslipo- 
proteinÃ¤mie entwickelt (HAVEL et al. 1955, REDGRAVE et al. 1975). Mit zunehmendem 
Interesse wurde das Verfahren in vergleichenden Tierstudien eingesetzt (PUPPIONE et al. 
1970, CALVERT 1977, HAMILTON et al. 1976). Ausgehend vom Interesse an den hohen 
Cholestesinwerten bei Robben (S. 7), wurde hier die Cholesterinverteilung in den Lipo- 
proteinen untersucht. CHAPMAN (1980) beschrieb in einer vergleichenden Zusammen- 
fassung die Lipoproteine einiger Wildtierspezies und verwies dabei auf zum Teil deutliche 
Unterschiede, vor allem in der LDL-Klasse. Dies deutet auf eine unterschiedliche Dichte- 
verteilung der Lipoproteine bei den verschiedenen Tierarten hin. Die beiden nach der LDL- 
Trennung im Unterstand zusÃ¼ckgebliebene HDL-Fraktionen (S.66) entsprechen diesen 
Darstellungen und UnterstÃ¼tze die Vermutung, daÂ die nach REDGRAVE et al. (1975) 
einzustellenden Dichtestufen nicht direkt vom Menschen auf andere Organismen Ã¼ber 
tragen werden kÃ¶nnen Dennoch lÃ¤Ã sich in Ãœbereinstimmun mit frÅ¸here Unter- 
suchungen (CHAPMAN 1980, MILLS und TAYLAUR 1971) eine deutliche Dominanz der 
HDL- und LDL-Klasse anhand der in den Lipoproteinen gemessenen Cholestesin- 
konzentrationen (S. 66) nachweisen. 
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In den vorliegenden Untersuchungen liegt die fÃ¼ die Beurteilung der Ultrazentrifu- 
gation anzugebende Wiederfundrate (Recovery) bei 88 k 8% (X Â SD) und damit im 
annehmbaren Bereich (TIMMERMEISTER und CREMER 1995, pers. Mitt.). Zur ErgÃ¤nzun 
und Validierung der Ultrazentrifugation beim See-Elefanten wurden 3 weitere Untersu- 
chungen zur Beschreibung der Lipoproteine durchgefÃ¼hrt 
Die an MÃ¤use entwickelte Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC, LINTON et al. 
1995) stellt ebenso wie die Ultrazentrifugation eine deskriptive Methodik zur Beschreibung 
von Lipoproteinen dar, indem die Partikel durch Filtrierung in einer Gelmatrix nach Mole- 
kÃ¼lgrÃ¶ getrennt werden. Sie wurde hier erstmals am Serum von SÃ¼dliche See-Elefanten 
durchgefÃ¼hrt Die Messung der Cholesteringehalte in den eluierten FPLC-Fraktionen be- 
stÃ¤tig in Ãœbereinstimmun mit der Ultrazentrifugation die HDL- und LDL-Cholestesin- 
Dominanz bei See-Elefanten, wobei dies jedoch bei der Ultrazentrifugation deutlicher 
hervortrat. Die Wiederfundrate (Recovery) liegt mit 94,3 Â 4,32% im optimalen Bereich 
(SHEEHAN 1996). 
WÃ¤hren Lipoproteinvergleiche bei verschiedenen Spezies allein aufgrund der Ultra- 
zentrifugation als unsicher betrachtet werden sollten, kÃ¶nnt die Kombination von Ultra- 
zentnfugation und FPLC zu einer besseren Charakterisierung von Lipoproteinen bei Wild- 
tieren fÃ¼hren 
Zur weiteren Charakterisierung wurde hier erstmals die morphologische Darstellung der 
Lipoproteine des See-Elefanten durch Transmissions-Elektronenmikroskopie vorgelegt. Es 
zeigt sich interessanterweise, daÂ die beim Menschen bekannten PartikelgrÃ¶Be zum Teil 
erheblich von den hier gemessenen GrÃ¶ÃŸenordnung Ãœberschritte werden (Tab. 12). Da 
eine Ã¤hnlich elektronenmikroskopische Methodik gezeigt hat, daÂ sich Protein-(Casein-) 
partikel in der Milch verschiedener Plazentalier reproduzierbar darstellen lassen (WELSCH 
et al. 1988), kann im Prinzip davon ausgegangen werden, daÂ auch die hier beobachteten 
Unterschiede hinsichtlich Struktur und GrÃ¶Ã eine reale Basis haben. Es ist aber nicht 
auszuschlieÃŸen daÂ der lange Probentransport aus dem Untersuchungsgebiet z.T. zu arti- 
fiziellen VerÃ¤nderunge gefÃ¼hr hat, z.B. zu Verklumpungen von Partikeln (z.B. Partikel E, 
Abb. 25). Dieser Verdacht besteht hauptsÃ¤chlic bei den HDL-Proben (Abb. 24, 25), 
jedoch lÃ¤Ã sich auch bei verdachtsweisen Partikelaggregaten meist noch die GrÃ¶Ã der 
Einzel-partikel erkennen. Der saumartige Rand der Partikel D (Abb. 24, 25) spricht fÃ¼ 
unterschiedliche Dichte im Kern und in der Peripherie der Partikel und u.U. auch fÃ¼ die 
unterschiedliche Verteilung ihrer Bestandteile. Die elektronendichten granularen Anlage- 
rungen an die Membranen (z.B. Abb. 22-D) sind vermutlich Osmiumausf'allungen, zu 
denen es aus unbekannten GrÅ¸nde vereinzelt bei der Osrnium-Nachfixierung der Proben 
gekommen ist, was jedoch keinen EinfluÃ auf die PartikelgrÃ¶Ã hat. Die kleinsten der in 
den LDL-Proben (Abb. 22, 23) und Serumproben (Abb. 20, 21) gefundenen Lipoprotein- 
pal-tikel entsprechen hinsichtlich der GrÃ¶ÃŸenordnu durchaus den Partikeldarstellungen 
anderer Tierarten und des Menschen (CHAPMAN 1980, NORDESTGAARD et al. 1995). 
Insgesamt zeigt die elektronenmikroskopische Untersuchung, wie bei anderen Plazen- 
taliem, unterschiedliche GrÃ¶ÃŸenverhÃ¤ltni und eine sehr deutliche Strukturierung der 
Lipoproteinpartikel. 
Die elektrophoretische Untersuchung der Lipoproteine einschlieÃŸlic ihres Cholesterin- 
gehaltes erfolgte mit Hilfe der Quantitativen Lipoproteinelektrophorese (CREMER et al. 
1985, AUFENANGER et al. 1988). Neben der Ultrazentrifugation stellt dieses Verfahren 
die zweite klassische MÃ¶glichkei zur Differenzierung von Lipoproteinen dar (NOBLE 
1968) und wurde bereits an verschiedenen Tierarten vergleichend durchgefÃ¼hr (PUPPIONE 
und NICHOLS 1970, ALEXANDER und DAY 1973, MILLS und TAYLAUR 1971). 
Die Abbildungen 30 - 37 zeigen eine abweichende MobilitÃ¤ gegenÃ¼be dem humanen 
Muster. Diese Abweichung wird von PUPPIONE (1978) auch fÃ¼ andere Tierarten beschrie- 
ben. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen in Ãœbereinstimmun mit dem humanen Profil 
eine Dominanz der a-Lipoproteine (hier OML genannt), welche im Dichtegradienten dem 
HDL-Lipoprotein entspricht. GrÃ¶ÃŸe Abweichungen hingegen sind in der prÃ¤-~ML 
(VLDL-) und pra-ÃŸM~ (LDL-) MobilitÃ¤ festzustellen. Dies entspricht abermals den Befun- 
den bei anderen Tierarten. PUPPIONE (1978) vermutet Verschiebungen in der Apolipo- 
proteinzusammensetzung der LDL-Partikel und der Chylomikronen-Remnants, die vor 
allem durch enzymatische VorgÃ¤ng in der Leber verursacht werden. Die Ã„nderunge im 
prÃ¤-~ML und ~ML-Bereich, z.B. beim gesÃ¤ugte und beim abgesetzten Jungtier (Abb. 32, 
33 und 34, 35) werden hier als Ausdruck eines markanten Entwicklungsgeschehens (Abb. 
1) beim juvenilen See-Elefanten angesehen. 
Die Messung des Vitamin E (Tocopherol) erfolgte mittels der High Pe7formance Liquid 
Chromatography (HPLC, LEHMANN und MARTIN 1982). Die Methode ermÃ¶glich eine 
spezifische Trennung und Quantifizierung von a -  und y-Tocopherol. DÃ¼nnschicht und 
gas-chromatografische Verfahren stehen fÃ¼ die Vitamin E-Bestimmung ebenfalls zur Ver- 
fÃ¼gung sind jedoch aufgrund ihrer geringeren Spezifitat der HPLC unterlegen. 
Die Vitamin-E- (Tocopherol-) untersuchungen zielten vor allem auf die Frage der Nach- 
weisbarkeit von Tocopherolen beim SÃ¼dliche See-Elefanten. In den Abb. 17a - 17d 
wurde das a-Tocopherol als Profil (quantitativ) dargestellt. In den Abbildungen 38 - 45 
wurden jeweils 2 Proben aus jeder Altersgruppe qualitativ untersucht (vergl. S. 87 ff.). 
Die an Kegelrobben (Halichoerus grypus) durchgefÃ¼hrte Messungen (SCHWEIGERT et 
al. 1990, ENGELHARDT 1977) zeigten bereits einen engen quantitativen Zusammenhang 
zwischen dem Tieralter und dem Vitamin E- Gehalt im Blubberfett beziehungsweise im 
Serum. In den vorliegenden Ergebnissen zeigt das U-Tocopherol bei laktierenden Mut- 
tertieren einen leichten Anstieg (Abb. 17a), wÃ¤hren die Konzentrationen beim gesÃ¤ugte 
Jungtier keinen Gleichlauf zeigen (Abb. 17b). Diese Befunde stimmen mit den Messungen 
an laktierenden Kegelrobben Ã¼berein obwohl es sich bei diesen Untersuchungen (SCHWEI- 
GERT et al. 1990) teilweise um gefangene oder getÃ¶tet Tiere handelte. 
Vermutet werden neben dem rein quantitativen Zusammenhang (Abb. 17a - 17d) vor 
allem qualitative Unterschiede (U-, y-Tocopherol), die hier erstmals am freilebenden SÃ¼d 
lichen See-Elefanten untersucht wurden. 
Wahrend der a-Peak (oP) in allen Fallen (Abb. 38-45) deutlich erscheint, ist im Bereich 
des y-Tocopherols in allen FÃ¤lle ein Doppelpeak festzustellen. Der ,,normale", im 
humanen Muster vorkommende y-Peak wurde in 5 Fallen teilweise oder vollstÃ¤ndi (Tab. 
15, Abb. 41, 42, 43, 45) durch einen unbekannten Peak Ãœberlagert Dieser wurde aufgrund 
seiner Nahe zum humanen y-Peak als yML-Peak bezeichnet. Eine Quantifizierung wie beim 
a-Tocopherol (Abb. 17a - 17d) war jedoch aufgrund des nicht verfÃ¼gbare Standards nicht 
mÃ¶glic und muÃ deshalb kritisch beurteilt werden. Da es jedoch bei jeder Gruppe auftritt, 
kÃ¶nnte die fraglichen yML-Peaks (Abb. 38-45) ein spezifisches Tocopherol darstellen, das 
die See-Elefanten mit der Nahrung aufnehmen (RYDING 1982, ENGELHARDT 1977) und 
das wahrend der Laktation vom Muttertier auf das Jungtier Ã¼bertrage wird. Ob es sich bei 
den gefundenen Tocopherolpeaks um eine funktionell relevante Substanz handelt (Peroxi- 
dationsschutz vor Sauerstoffradikalen, HALEVY et al. 1997) muÃŸt durch weitergehende 
Untersuchungen, z.B. durch Zellkulturen (THIERY und TEUPSER 1997) und mittels ge- 
eigneter Standards geklÃ¤r werdem. Die vorliegenden Befunde sollten zunÃ¤chs deskriptiv 
bewertet werden. 
Der Fettstoffwechsel des SÃ¼dliche See-Elefanten 
SCHUMACHER et al. (1992) und PLOTZ et al. (1995) warfen die Frage auf, ob die bei 
Weddellrobben (Leptonychotes weddellii) festgestellten hohen Cholestesinspiegel ein Zei- 
chen fÃ¼ die besondere Anpassung des Fettstoffwechsels an den polaren Lebensraum dar- 
stellen. Diese Frage basierte jedoch auf Einzelbefunden. Es muÃ jedoch systematisch der 
gesamte Zeitraum der Laktations- EntwÃ¶hnungs-(Weaning- und H'autungsphase erfaÃŸ 
werden, um die aufgeworfene Frage beantworten zu kÃ¶nnen HierfÃ¼ wurde der SÃ¼dlich 
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See-Elefant gewÃ¤hlt der sich ebenso wie die Weddellrobbe in der SÃ¼dpolarregio fort- 
pflanzt, jedoch fÃ¼ die apparativ aufwendigen Untersuchungen einfacher zu erreichen ist. 
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daÂ zwischen den 4 Gruppen (Muttertiere, Pups, 
Weanlings, Moulting) z. T. erhebliche Unterschiede bestehen. Besonders deutlich wird dies 
an den Serumkonzentrationen des Cholesterins (Abb. 9a-b, lOa-b, 1 la-b), der Phospho- 
lipide (Abb. 12a-b) und an der Verteilung des Cholesterins auf die Lipoproteine beim 
Muttertier und beim Pup (Abb. 18a-d). Bei Weanlings und bei Adulten in der HÃ¤utun sind 
hingegen keine signifikanten Ã„ndemnge dieser Parameter festzustellen. Andere Parameter 
dagegen, z.B. das beta-Hydroxybutyrat (ÃŸ-HBA Abb. 15a-d), unterliegen besonders bei 
abgesetzten Jungtieren signifikanten ~nderungen. 
Diese zunÃ¤chs allgemeinen Feststellungen lassen bereits enge ZusammenhÃ¤ng 
zwischen den untersuchten Gruppen (Abb. 1) und dem Verlauf der Parameter erkennen. 
Eine genauere Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse erfolgt deshalb in enger Anleh- 
nung an den Jahreszyklus. Das Vorhaben, den Fettstoffwechsel zu diskutieren, wird hier in 
einem erweiterten Sinne und unter Besiicksichtigung der fÃ¼ den See-Elefanten charak- 
teristischen Fastenzeiten aufgefaÃŸt 
Serumparameter und Fasten 
CASTELLINI und REA (1992) und REITER et al. (1978) diskutieren die Bedeutung von 
freien FettsÃ¤uren KetonkÃ¶spe (0-HBA) und Glukose wÃ¤hren der anhaltenden Fas- 
tenzeiten bei Robben, BÃ¤se und Pinguinen. Hierbei legten sie zunÃ¤chs den Unterschied 
zwischen physiologischem ,,fastingC' (,,fastenc', adaptiertes Verhalten mit HomÃ¶ostase und 
unphysiologischem ,,starvationU (,,hungernu, Deregulation) dar. In einem weiteren Schritt 
grenzten CASTELLINI und REA (1992) energiestoffwechselrelevante Substrate (z.B. Glu- 
kose, Triacylglycerine, FettsÃ¤ure und KetonkÃ¶rper von nicht-energierelevanten Substra- 
ten (Phosholipiden, Cholesterin, Vitaminen) ab. Diese Unterscheidungen sollen bei der 
Diskussion des Fettstoffwechsels, neben der BerÃ¼cksichtigun des Jahreszyklus', ebenfalls 
besÃ¼cksichtig werden. 
Im homÃ¶ostatische Zustand des Fastens sind bei Robben keine signifikanten Kon- 
zentrationsÃ¤nderunge von freien FettsÃ¤ure und Glukose zu erwarten, da diese Substrate 
auch im NÃ¼chternzustan gleichbleibend verfÃ¼gba sein mÃ¼sse (CASTELLINI und REA 
1992). Allein der Konzentrationsanstieg der KetonkÃ¶spe (ÃŸ-HBA zeigt den nach Ver- 
brauch der hepatischen Glycogenspeicher zunehmenden Bedarf an ZNS-gÃ¤ngige Energie- 
trÃ¤gem die aus den Fettreserven (FettsÃ¤uren gewonnen werden mÃ¼ssen Untersuchungen 
an Weanlings des NÃ¶rdliche See-Elefanten (CASTELLINI und COSTA 1990) zeigten einen 
deutlichen ÃŸ-HBA-Anstieg wÃ¤hren freie FettsÃ¤ure und Glukose keinen signifikanten 
Verlauf zeigten. Aufgrund dessen wurde die Nahrungskarenz von Weanlings des 
NÃ¶rdliche See-Elefanten als Fasten bezeichnet. Die Ergebnisse der hier an verschiedenen 
Altersgruppen des SÃ¼dliche See-Elefanten untersuchten Energie-Parameter (S.O.) deuten 
jedoch darauf hin, daÂ die 3 Fastenzeiten im Jahreszyklus (Abb. 1) nochmals voneinander 
zu unterscheiden sind: Der ÃŸ-HBA-Verlau (Abb. 15a) zeigt bei laktierenden Muttertieren 
(fastend) zwar ebenfalls einen Anstieg, dieser verlÃ¤uf jedoch gegenÃ¼be abgesetzten 
Jungtieren (Abb. 1%) niedriger, obwohl die Muttertiere durch die Milchproduktion einen 
vergleichsweise hohen Energiebedarf haben. Die sich hÃ¤utenden angeblich fastenden Tiere 
zeigen wiederum keinen signifikanten Anstieg der KetonkÃ¶rpe (Abb. 15d). Unter Be- 
rÃ¼cksichtigun der niedrigen, durch die Rahmenbedingungen limitierten n-Zahlen (Anzahl 
Tiere bzw. Probenmaterial) kann gezeigt werden, daÂ sich die Altersgruppen, obwohl in- 
nerhalb physiologischer Grenzen, bezÃ¼glic ihres Energiebedarfs unterscheiden. Hieraus 
ergibt sich die Frage, ob damit fÃ¼ jede Altersgruppe ein ,,energetisch-biochemisches 
Limit" existiert, das die Fastendauer und damit die an Land verbrachten Zeiten (2.B. die 
Laktation) begrenzt. In Abb. 15a (ÃŸ-HBA Muttertiere) sind 4 verkÃ¼rzt Probenprofile mit 
erhÃ¶hte ÃŸ-HBA-Konzentratione zu erkennen. Das Erreichen einer kritischen ÃŸ-HBA 
Konzentration kÃ¶nnt also bei laktierenden See-ElefantenkÃ¼he den Ãœbergan in den 
kritischen Hunger-(Starvution-) Zustand nach CASTELLINI und REA (1992) bedeuten, 
dem die Tiere durch Abbruch der Laktation ausweichen. Ein Ã¤hnliche Mechanismus 
kÃ¶nnte Ã¼bereinstimmen mit den Ãœberlegunge von CASTELLINI und COSTA (1990), bei 
den Weanlings zur Beendigung der Weaning-Phase fÃ¼hren Der unspezifische Verlauf 
(kein Anstieg, Abb. 15d) des ÃŸ-HB bei Tieren in der HÃ¤utun lÃ¤Ã vermuten, daÂ die 
Tiere entgegen einiger Literaturangaben (z.B. CONDY 1970) nicht durchgehend fasten, und 
damit die AnnÃ¤herun an ein energetisches Limit nicht existieren dÃ¼rfte 
Aus der Frage nach der mÃ¶gliche Maximaldauer der Landphasen, bzw. der maximalen 
Fastenzeiten (Abb.1) ergibt sich die Gegenfrage, warum die Tiere nicht zu einem beliebig 
frÃ¼here Zeitpunkt das Meer aufsuchen, um die Fettdepots aufzufÃ¼llen Die Frage nach der 
Deterrninierung der Mindestaufenthaltsdauer (Fastenzeit) an Land muÃ bei Betrachtung des 
Jahreszyklus' wiederum fÃ¼ jede der 4 untersuchten Gruppen getrennt diskutiert werden. 
Die Mindestaufenthaltsdauer bei Muttertieren ist offensichtlich an die Aufzucht des 
Jungtieres und die anschlieÃŸend Begattung, und damit an den Verbleib im Harem 
gebunden. DemgegenÃ¼be stehen die mobilisierbaren Fettreserven des Muttertieres, die 
ausreichen mÃ¼ssen um die Aufzucht des Jungtieres angesichts der nur 2-3-monatigen 
Sommerzeit in kÃ¼rzestmÃ¶glich Zeit zu vollziehen. Die Mindestdauer der matemalen Fas- 
tenzeit (Laktation und Begattung) muÃ als ein durch die Anpassung an den polaren 
Lebensraum herausgebildeter KompromiÃ aufgefaÃŸ werden, der zwischen den verfÃ¼gbare 
Energiereserven des Muttertieres und dem Mindestenergiebedarf des Jungtieres (Milch- 
qualitÃ¤ und -menge) geschlossen wird (22-24 Tage, McCANN et al. 1989). 
Generell wird angenommen, daÂ die Minimaldauer der EntwÃ¶hnungs (Weaning-) phase 
fÃ¼ die Reifung der Organe benÃ¶tig wird (ARNBOM et al. 1993, CONDIT und ORTE 
1987). Die von den Weanlings vollzogene ca. 6-wÃ¶chig Mindestfastenzeit erscheint unter 
dem beschriebenen Energieaspekt (ÃŸ-HBA-Anstieg GlukoseverfÃ¼gbarkeit besonders 
untersuchungswÃ¼rdi und wurde bereits mehrfach diskutiert (CASTELLINI und COSTA 
1990). Besonders hier stellt sich die Frage, warum der Weanling nicht zu einem frÃ¼here 
Zeitpunkt das Meer aufsucht. Das Jungtier muÃ sich trotz des Fastenzustandes in einer 
proteinanabolen Stoffwechsellage befinden, um im Gegensatz zum adulten Tier die fÃ¼ das 
Tauchen und Jagen notwendige Reifung (Muskulatur, Kreislaufsystem, Skel'lett) vollziehen 
zu kÃ¶nne (REITER et al. 1978). Die drastische Umstellung von der Milchverdauung auf 
den Fastenzustand wÃ¤hren der EntwÃ¶hnungsphas und die darauffolgende selbstÃ¤ndig 
Nahrungssuche setzt neben der Reifung des Bewegungsapparates die vollstÃ¤ndig Reifung 
des Intestinaltraktes und der EnzymaktivitÃ¤te voraus. 
Verhaltensphysiologische Untersuchungen (REITER et al. 1978, eigene Beobachtungen 
1997) zeigen, daÂ Weanlings wÃ¤hren der ersten 2 Drittel der EntwÃ¶hnungsphas aufgsund 
ihrer Auftrieb erzeugenden Fettdepots noch nicht Ã¼be eine ausreichende FÃ¤higkei zum 
Schwimmen und Tauchen verfÃ¼ge (Anhang, Abb. 48). REITER et al. (1978) diskutieren 
bei NÃ¶rdliche See-Elefanten die obligatorische Bedeutung exogener Reize, welche die 
Weanlings zum endgÃ¼ltige Aufsuchen des Meeres veranlassen. Hiernach kÃ¶nnt das ver- 
mehrte Vorkommen von Beutefisch einen olfaktorischen Reiz darstellen. Die von BORNE- 
MANN et al. (1998) nachgewiesene weitgehende Ãœbereinstimmun der Wanderwege juve- 
niler See-Elefanten Ã¼be mehrere tausend Kilometer hinweg lÃ¤Ã vermuten, daÂ die Jung- 
tiere bereits bei Beendigung der Weaning-Phase Ã¼be in hochentwickeltes Sensorium ver- 
fÃ¼ge mÃ¼ssen 
Einen weiteren Hinweis auf die Bedeutung der Weaning-Phase bietet mÃ¶glicherweis 
die Betrachtung der Phospholipidkonzentrationen (Abb. 12b,c). BORNEMANN (unver- 
Ã¶ffentlicht zeigte bei juvenilen See-Elefanten Tauchtiefen von bis zu 800 Metern (Adulte 
Ã¼be 1500 Metern). BAYBUTT et al. (1993) zeigten, daÂ omega-3-FettsÃ¤ure einen ver- 
stÃ¤rkende Effekt auf die Synthese von Surfactant-Phospholipiden in Lungenalveolarzellen 
Typ D. haben. Omega-3-FettsÃ¤ure kommen in hoher Konzentration in der See-Elefanten- 
milch vor (RAMDOHR und BUCHEIM, unverÃ¶ffentlicht) Die u.a. fÃ¼ die Synthese des 
Surfactant-Faktors (Entfaltung der Lunge nach Kollabierung, BATENBURG 1992, SHEL- 
LEY et al. 1984) benÃ¶tigte Phospholipide wiesen bei Weanlings vergleichsweise hohe 
Sesumkonzentrationen von bis zu 795 mg/dl auf (Abb. 12c, Mensch: 150-250 mg/dl). Die 
Konzentrationen stiegen wÃ¤hren der Weaning-Phase noch leicht weiter an (Abb. 12c). 
Diese Befunde kÃ¶nnte vorbehaltlich histologischer Untersuchungen (Differenzierung von 
Alveolarzellen TypII imÂ¥Lungengewebe in einem engen Zusammenhang mit der Aus- 
reifung des juvenilen Lungengewebes stehen, die sich wÃ¤hren der Weaning-Phase voll- 
ziehen muÃŸ um die sofort danach erreichten Tauchtiefen (S.O.) zu ermÃ¶glichen 
Die Frage nach der Bedeutung des Fastens und seiner Mindestdauer wÃ¤hren der HÃ¤u 
tungspesiode (Moulting, Abb. 1) wurde bereits durch die Vermutung der fakultativen Nah- 
rungsaufnahme (niedrige ÃŸ-HBA-Werte Abb. 15d) wÃ¤hren des zeitweiligen Aufenthaltes 
der Tiere im Meer relativiert (SLIP et al. 1992, eigene Beobachtungen, s.S. 32). Der Nach- 
weis von Nahrungsresten (Cephalopoden) im Magen adulter See-Elefanten (eigene Beob- 
achtungen 1996) lÃ¤Ã auf Nahrungsaufnahme schlieÃŸen Warum die Tiere sich zum Kauten 
Ã¼berhaup an Land aufhalten, kann bisher nur vermutet werden. LING (1965) diskutierte, 
daÂ es wÃ¤hren der HÃ¤utun (Anhang, Abb. 49) zu einer verstÃ¤rkte Durchblutung der 
KorperobesfiÃ¤ch kommt. Der hierdurch gesteigerte WÃ¤rmeverlus wÃ¼rd durch den Auf- 
enthalt im Wasser verstÃ¤rk werden und zur AuskÃ¼hlun fÃ¼hren Die an Land verbrachte 
HÃ¤utungsphas ware demnach durch die Dauer des eingeschrankten Thermoisolations- 
verrnÃ¶gen im Meer determiniert. Die Reduzierung der Nahrungszufuhr (Fasten?) erklÃ¤r 
sich dann lediglich als zwangslÃ¤ufig Folgeerscheinung eines eingeschrankten Tauch- und 
JagdvemÃ¶gens 
UnabhÃ¤ngi von der Frage nach der Fastendauer scheint sich die Bedeutung der Phos- 
pholipide bei adulten Tieren fortzusetzen. Bei adulten See-Elefanten werden omega-3- 
FettsÃ¤ure (in FischÃ¶len mit der Nahrung aufgenommen (RODHOUSE et al. 1992, 
LARSSON und FANGE 1977). Bei den untersuchten Muttertieren (Abb. 12a) wurden eben- 
falls Phospholipidkonzentrationen im Serum von bis zu 700 mgldl gemessen, wobei wÃ¤h 
rend der Laktation ein signifikanter Konzentrationsabfall nachzuweisen war (Abb. 12a). 
Dieser kÃ¶nnt sowohl durch den Milchtransfer auf das Jungtier, als auch durch den Entzug 
der omega-3-FettsÃ¤ure wÃ¤hren des Fastens zusÃ¼ckzufÃ¼hr sein. Tiere in der HÃ¤utun 
zeigen dagegen eine annÃ¤hern gleichbleibende Phospholipidkonzentration (Abb. 12d). 
Die gelegentliche Nahrungszufuhr kÃ¶nnt hier fÃ¼ die ausreichende Versorgung mit omega- 
3-FettsÃ¤ure sorgen. Falls die ausreichende Aufnahme von omega-3-FettsÃ¤ure eine Vor- 
aussetzung fÃ¼ die Synthese des Surfactant-Faktors und damit fÃ¼ die mÃ¼helos Wieder- 
entfaltung der wÃ¤hren der TauchgÃ¤ng kollabierten Lunge darstellt (FALKE et al. 1985), 
ware ein direkter Zusammenhang zwischen FettsÃ¤urestoffweche und TauchvermÃ¶ge von 
See-Elefanten gegeben. Die l?berprÃ¼fun dieser Hypothese bedarf allerdings weiterer 
DISKUSSION 
biochemischer und verhaltensphysiologischer Untersuchungen (FettsÃ¤ureprofile Satelliten- 
transmitteruntersuchungen). 
Cholesterin und Lipoproteine 
Die in den Abb. 9a-d, lOa-d und 1 la-d dargestellten Cholesterinmessungen zeigen bei 
Muttertieren und Pups signifikante VerlÃ¤uf wÃ¤hren der Laktationszeit (Tab. 16). 
WÃ¤hren der Weaning- und der HÃ¤utungsphas sind hingegen keine signifikanten VerlÃ¤uf 
festzu-stellen. Da Cholesterin ein Hauptbestandteil der Lipoproteinpartikel ist, wird 
angenommen, daÂ der Lipoprotein- bzw. der Cholesterinstoffwecl~sel beim SÃ¼dliche See- 
Elefanten bereits nach der Geburt eine wichtige Stellung einnimmt. 
Eine detaillierte funktionelle Beschreibung des Lipidstoffwechsels ist ohne genaue 
Kenntnis der enzymatischen und hormonellen VorgÃ¤ng nur sehr eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich 
Von eigentlichem Interesse ist hier die Darstellung der Lipoproteine anhand des Chol- 
esterins, einer der Hauptbestandteile der Lipoproteinpartikel. Entsprechend der Unter- 
suchung der Semmparameter sollte auch hier der zeitliche Faktor (Jahreszyklus) durch 
Analyse regelmÃ¤ÃŸ gewonnener Blutproben berÃ¼cksichtig werden. In der Diskussion der 
Bestimmungsmethoden (Ultrazentrifugation, FPLC) wurde bereits die prinzipielle Ãœber 
einstimmung der in den Lipoproteinen gemessenen Cholestesinkonzentrationen (HDL- 
Dominanz) festgestellt, sodaÃ nunmehr der interspezifische Vergleich gezogen werden 
kann. 
DANGERFELD et al. (1976) stellten bei 6 Robben von 2 Spezies (4 Kegelrobben 
Halichoerus grypus, 2 Baikalrobben (Phoca sibirica) Cholesterinspiegel von bis zu 510 
mgldl fest. Die untersuchten Robben befanden sich hierbei jedoch in menschlicher Obhut. 
Ã¼bereinstimmen mit den vorliegenden Untersuchungen (Abb. 30-37) stellten DANGER- 
FELD et al. (1976) die Dominanz von a-Lipoprotein fest, das beim Menschen dem HDL 
entspricht. PUPPIONE und NICHOLS (1970) bestÃ¤tigte beim Kalifornischen SeelÃ¶we 
(Zalophus califomianus), beim Seehund (Phoca vituli~za) und beim Walross (Odobenus 
rosmarus) die HDL-Dominanz. Auch hier befanden sich die Robben in Gefangenschaft. 
CHAPMAN (1980) faÃŸt zusammen, daÂ Robben, ungeachtet artspezifischer Unterschiede 
und verschiedener Haltungs- und FÃ¼tterungsbedingungen zu den HDL-dominanten 
Spezies gehÃ¶ren Die vorliegenden Ergebnisse zeigen (Abb. 18a-d), daÂ dies auch fÃ¼ alle 
hier untersuchten Altersgruppen des SÃ¼dliche See-Elefanten unter natÃ¼rliche Lebensbe- 
dingungen gilt. DarÃ¼be hinaus zeigen die Ergebnisse jedoch nicht nur Einzelbefunde, 
sondern verdeutlichen einen Zusammenhang zwischen dem metabolischen Status (Lak- 
tation, SÃ¤ugen und dem Konzentrationsverlauf des Gesamtcholesterins bzw. der Konzen- 
trationen in den Lipoproteinfraktionen. 
Die bei adulten Tieren gemessenen vergleichsweise hohen Serumcholestesinkonzen- 
trationen (Abb. 9d) werden beim Jungtier bereits innerhalb der SÃ¤ugezei erreicht (Abb. 
9b). 
Cholesterin beeinfluÃŸ ebenso wie Phospholipide den Schmelzpunkt biologischer Mem- 
branen und erhÃ¶h im polaren Medium deren FluiditÃ¤ (CHAPMAN 1975). Die hohe Chol- 
esterinve~fÃ¼gbarkei im Blutserum kÃ¶nnt fÃ¼ die StabilitÃ¤ der Zellmembranen beim See- 
Elefanten bezÃ¼glic des registrierten Tauchverhaltens (BORNEMANN, unverÃ¶ffentlicht 
von wichtiger Bedeutung sein. Insbesondere die Endothelzellen der BlutgefaÃŸ und die Al- 
veolarzellen der Lunge dÃ¼rfte aufgrund der Kollabierung der Lunge wÃ¤hren des Tief- 
tauchens (FALKE et al. 1985) starker mechanischer Beanspruchung ausgesetzt sein. 
Eine weitere Funktion kommt dem Cholesterin als Vorstufe fÃ¼ die Steroidhormon- 
synthese zu. Die Synthese des Mineralokortikoids Aldosteron in der Nebennierenrinde wird 
durch das Angebot von Cholesterin gesteigert und bewirkt im Tubulussystem der Niere die 
RÃ¼ckresorptio von Wasser (SIMPSON et al. 1989). Insbesondere beim laktierenden 
Muttertier und beim abgesetzten Jungtier ist der Organismus infolge des absoluten Fastens 
auf das Einsparen von Wasser angewiesen. 
ACTON et al. (1996) und STEINBERG (1996) identifizierten in der Nebennierenrinde 
und in der Leber von MÃ¤use einen HDL-Rezeptor mit hohes Affinitat zum HDL- 
Cholesterin. Dieser als SR-BI bezeichnete Rezeptor stellt bei der Elimination von Ã¼ber 
schÃ¼ssige Cholesterin eine wichtige Alternative zum klassischen LDL-Rezeptor (LDL- 
Pathway) dar (LANDSCHULZ et al. 1996). Die bei Robben vermutete hohe Synthese- 
aktivitÃ¤ der Nebennierenrinde (Aldosteron) und der hohe Cholesterinanteil der Zellmem- 
branen kÃ¶nnt darauf hinweisen, daÂ Robben Ã¼be eine Ã¤hnlich HDL-spezifische 
RezeptoraktivitÃ¤ verfÃ¼gen Dies wÃ¼rd vorbehaltlich weiterer Untersuchungen (Zell- 
kulturen, Substitution markierten HDLs) erklÃ¤ren warum Robben trotz des hohen, bereits 
im SÃ¤ugealte entwickelten Cholesterinspiegels keine beobachtbaren Anzeichen fÃ¼ die 
hautsÃ¤chlic durch LDL-Cholesterin vermittelten atherosklerotischen VerÃ¤nderunge 
zeigen. Abb. 18a und 18b (Lipoprotein-Cholesterin bei Pup und Weanling) zeigen, daÂ 




Untersuchungen des Fettstoffwechsels nehmen im humanmedizinischen Bereich einen 
breiten Raum ein. Insbesondere die Plasma-Lipoproteine werden wegen ihrer medizi- 
nischen Bedeutung im Zusammenhang mit Arteriosklerose und Herzinfarkt intensiv 
studiert (KROMHOUT et al. 1985, ALAUPOVIC 1971, EISENBERG et al. 1984, KRIEGER 
und HERTZ 1994). In den letzten Jahren wurde eine zunehmende Anzahl von tierexperi- 
mentellen Studien (LINTON et al. 1995, WILLIAMS et al. 1992) durchgefÃ¼hrt um Modelle 
fÃ¼ die VerhÃ¤ltniss beim Menschen zu finden. Vergleichende Studien an wildlebenden 
Tieren wurden zwar zahlreich durchgefÃ¼hr (CALVERT 1977, CHAPMAN 1980), sind 
jedoch nur selten in den humanmedizinischen Bereich einbezogen worden (DANGER- 
FELD et al. 1976). 
In der Lipidforschung kristallisieren sich neben molekularbiologischen Frage- 
stellungen (STEINBERG 1996, ACTON et al. 1996) zunehmend ernÃ¤hrungsphysiologisch 
Fragen heraus (THERY und TEUPSER 1997, KHOSLA und SUNDRAM 1996). Aufgrund 
zahlreicher epidemiologischer Studien wird heute angenommen, daÂ die gesteigerte Zufuhr 
von omega-3 FettsÃ¤ure die Synthese von LDL-Cholesterin reduziert und damit die Gefahr 
der Atherosklerose mindert (ILLINGWORTH et al. 1984). Das Interesse an Vergleichs- 
organismen, deren Nahrung natÃ¼rlicherweis einen hohen Anteil an omega-3-FettsÃ¤ure 
enthÃ¤lt ist sprunghaft angestiegen (LARSSON und FANGE 1977, AHMED et al. 1989, 
BANG und DYERBERG 1972, SCHACKY 1987, LANDSCHULZ et al. 1996, HARRIS et al. 
1983). Die vorangegangene Diskussion zeigt jedoch, daÂ die Bedeutung von Substanzen 
(z.B. Cholesterin) bei hochangepaÃŸte Spezies wie dem See-Elefanten aus einer anderen 
Perspektive betrachtet werden muÃ als in der humanmedizinischen, klinisch orientierten 
Forschung. 
Eine direkte Ãœbertragun gewonnener Erkenntnisse aus Tierstudien auf humanmedi- 
zinische Fragen sollte aufgrund der methodischen und biologischen DiversitÃ¤ bei den 
Untersuchungsobjekten Ã¤uÃŸer kritisch betrachtet werden. Durch Vergleichstudien mit 
Tieren wie dem SÃ¼dliche See-Elefanten kÃ¶nnte jedoch interessante Indizien bezÃ¼glic 
ernÃ¤hrungsphysiologische Fragen gewonnen werden. 
Abb. 46 Haremsbulle (Beachmaster) Foto: S. Ramdohr 
Abb. 47 Laktierendes Muttertier mit Jungem 
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Foto: S. R a d o h r  
Abb. 48 Abgesetztes Jungtier (Weanhng) Foto: S. Ramdohr 




AHMED, A.A., B. CELI, K. RONALD, B.J. HOLUB (1989) 
The phospholipid and fatty acid compositions of seal platelets: A compasison with human 
platelets. 
Comp. Biochem. Physiol. 93B(1): 119-123 
ACTON, S., A. RIGOTTI, K.T. LANDSCHULZ, H.H. HOBBS, M. KREGER (1996) 
Identification of Scavenger Receptor SR-BI as a High Density Lipoprotein Receptor. 
Science 271 :5 18-520 
ALAUPOVIC, P. (1971) 
Apolipoproteins and lipoproteins. 
Atherosclerosis 13: 141-146 
ALEXANDER, C., C.E. DAY (1973) 
Distribution of serum lipoproteins of selected vestebrates. 
Comp. Biochem. Physiol. 46B:295-312 
ARGILES, J.M. (1986) 
Has aceton a role in the conversion of fat to carbohydrate in mammals? 
Trends biochem. Sci. 11:61-63 
ARNBOM, T., M.A. FEDAK, P. ROTHERY (1994) 
Offspring sex ratio in relation to female size in southem elephant seals, Mirounga 
leonina, Behav. Ecol. Sociobiol. 35:373-378 
ARNBOM, T., M.A. FEDAK, I.L. BOYD, B.J. McCORNELL (1993) 
Variation in weaning mass of pups in relation to matemal mass, postweaning fast 
duration, and weaned pup behaviour in southern elephant seals (Miroi~nga leonina) at 
South Georgia. 
Canadian Journal of Zoology 71:1772-1781 
AUFENANGER, J. ,  U. WEBER, P. HAUX, R. KATTERMANN (1988) 
A specific method for direct deterrnination of lipoprotein cholesterol in electrophoretical 
Patterns. 
Clinical Chimics Acta 177:197-208 
BACHORIK, P.S. (1982) 
Collection of blood samples for lipoprotein analysis. 
Clinical Chemistry 28: 1375-1378 
LITERATURVERZEICHNIS 
BAKER, J.R., S.S. ANDERSON, M.A. FEDAK (1988) 
The use of a ketamine-diazepam mixture to immobilise wild grey seals (Halichoerus 
grypus) and southern elephant seals (Mirounga leonina). 
Veterinary Record 123:287-289 
BAKER, J.R., M.A.FEDAK, S.S. ANDERSON, T. ARNBOM, R. BAKER (1990) 
Use of a tiletamine-zolazepam mixture to immobilize wild grey seals and southern 
elephant seal. 
Veterinary Record 126:75-77 
BANG, H.O., J. DYERBERG (1972) 
Plasma Lipids and Lipoproteins in Greenlandic West Coast Eskimos. 
Acta. med. scand. 192:85-94 
BATENBURG, J.J. (1992) 
Surfactant phospholipids: synthesis and storage) 
Am. J. Physiol 262:367-385 
BAYBUTT, R.C., J.E. SMITH, Y.Y. YEH (1993) 
The effects of dietary fish oil on alveolar type II cell fatty acids and lung surfactant 
phospholipids. 
Lipids 28(3): 167-172 
BELL, C.M., M.A. fflNDELL, H.R. BURTON (1997) 
Estimation of body mass in the southern elephant seal, Mirounga leonina, by 
photogrammetry and morphometrics. 
Marine Mamma1 Science 13(4):669-682 
BESTER, M.N. (1987) 
Chemical restraint of antarctic Fur seal and Southern Elephant Seal. 
South African Journal of Wildlife Research 18(2):57-80 
BONNER, W.N. (1984) 
Lactation Strategies in Pinnipeds: Problems for a Marine Marnmalian Group 
Symp. Zool. Soc. London 51:253-272 
BOOTH, N.H. (1988a) 
Nonnarcotic analgesics. 
S,  297-320 in N.H. Booth and L.E. McDonald (Hrsg.) Veterinary Pharmacology and 
Therapeutics, Iowa State Univ. Press 
LITERATURVERZEICHNIS 
BOOTH, N.H. (1988a-d) 
Intravenous and other parenteral anaesthetics. 
S. 212-274 in N.H. Both, L.E. McDonald (Hrsg.) Veterinary Pharrnacology and 
Therapeutics, Iowa State Univ. Press 
BORNEMANN, H., J. PLÃ–T (1993) 
A field method for immobilizing Weddell Seals 
Wildl. Soc. Bull. 21(4):437-441 
BORNEMANN, H. (1994) 
Untersuchungen zum FreÃŸverhalte der Weddellrobbe (Leptonychotes weddellii) in der 
Antarktis. 
Fachbereich VeterinÃ¤rmedizi der Freien UniversitÃ¤ Berlin. Diss. 
BORNEMANN, H., J. PLÃ–TZ S. RAMDOHR, L. SELLMANN (1998) 
Southem elephant seal migration and Antarctic sea ice. 
In: H. Miller (Hrsg) ,,Koordiniertes Programm Antarktisforschung", Berichtskolloquium 
im Rahmen des Koordinierten Programms ,,Antarktisforschung mit vergleichenden 
Untersuchungen in arktischen Eisgebieten". Reports on Polar Research, Alfred-Wegener- 
Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven 277198: 15-16 
BORNEMANN, H. (unverÃ¶ffentlicht 
Tauchtiefenmessungen bei abgesetzten Jungtieren des SÃ¼dliche See-Elefanten 
( M i r o ~ n e a  leonina) 
Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven 
BORTZ, J., G.A. LIENERT, K. BOEHNKE (1990) 
Verteilungsfreie Methoden in der Biostatistik. 
Springer, Berlin-Heidelberg-New York:589, 619-620 
BRANNON, R.D. (1985) 
Hematological characteristics of Grizzly Bears (Ursus arctos) in Centrasl and Northem 
Alaska. 
Can. J. Zool. 63:58-62 
BROWN, M.S., J.S. GOLDSTEIN (1986) 
A receptor-mediated pathway for cholesterol homeostasis. 
Science 232:34-47 
BRYDEN, M.M. (1964) 
Insulating capacity of the subcutaneous fat of the southem elephant seal. 
Nature 203: 1299-1300 
LITERATURVERZEICHNIS 
BRYDEN, M.M. (1967) 
Study of the biology of the southern elephant seal, Mirounga leonina (Linn.). 
Ph.D. Thesis, University of Sydney 
BRYDEN, M.M. (1968) 
Lactation and suckling in relation to early growth of the southern elephant seal, Mirounga 
leonina (Linn.). 
Australian Journal of Zoology 16:739-748 
CALVERT, G.D. (1977) 
Mammalian low density lipoproteins. 
S. 281-319 in C.E. Day and R.S. Levy (Hrsg.) Low density lipoproteins 
Plenum Press, New York 
CARLINI, A., G.A. DANERI, M.E., MARQUEZ, G.E. SOAVE, S. POLJAK (1997) 
Mass transfer from mothers to pups and mass recovery by mothers during the post- 
breeding foraging period in southem elephant seals (Mirounga leonina) at King George 
Island. 
Polar Biology 18:305-310 
CASTELLINI, M.A., D.P. COSTA, A.C. HUNTLEY (1987) 
Fatty acid metabolism in fasting elephant seal pups. 
Journal of Comparartive Physiology and Biochemistry 157:445-449 
CASTELLINI, M.A., D.P. COSTA (1990) 
Relationships between plasma ketones and fasting duration in neonatal elephant seals. 
American Journal of Physiology 259: 1086-1089 
CASTELLINI, M.A., L. REA (1992) 
The biochemistry of natural fasting at its limits. 
Experientia (48) BirkhÃ¤use Verlag, CH-4010 BasellSwitzerland 
CCAMLR (1987) 
Observation on hau1 out patterns and trends of the breeding populations of 
SouthernElephant Seal at Peninsula Valdes (Patagonia) and Stranger Point (King George 
Island). 
Cornmission for theconservation of Antarctic Marine Living Resources 
(CCAMLR),VVBG/36 
CHAPMAN, D. (1975) 
Phase transitions and fluidity characteristics of lipids and cell membranes 
Quaterly Reviews of Biophysics 8(2):185-235 
LITERATURVERZEICHNIS 
CHAPMAN, M.J., S. GOLDSTEIN, D. LAGRANGE, P.M. LAPLAUD (1981) 
A density gradient ultracentrifugal procedure for the isolation of the major lipoprotein 
classes from human Serum. 
Journal of Lipid Research 22:339-356 
CHAPMAN, M.J. (1980) 
Anima1 lipoproteins: chemistry, structure and comparative aspects 
Journal of Lipid Research 21:789-853 
CLINE, D.R., D.B. SINIFF, A. W. ERICKSON (1969) 
Immobilization and collecting blood from antasctic seals. 
Journal of Wildlife Management 33: 138-144 
CONDIT, R.S., C.L. O R T E  (1987) 
The physiological transition from fasting to feeding in weaned elephant seal pups 
Marine Mamma1 Science 3(3):207-219 
CONDY, P.R. (1970) 
Annual cycle of the southern elephant seal, Mirounga leonina, (Linn.) at Marion Island. 
South African Journal of Zoology 2:95-102 
CREMER, P. (unverÃ¶ffentlicht 
Lipiduntersuchungen bei Serenproben der Weddellrobbe (Leptonychotes weddellii) 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, LMU MÃ¼nche 
CREMER, P. (1990) 
Fettstoffwechsel und FettstoffwechselstÃ¶rungen Physiologie, Pathophysiologie, 
Pathogenese und Diagnostik. 
Manuskript fÃ¼ den Kurs Klinische Chemie und Hamatologie an der LMU MÃ¼nche 
CREMER, P., D. SEIDEL, H. WIELAND (1985) 
Quantitative Lipoproteinelektrophorese: Ihre routinemÃ¤ÃŸi Untersuchung des 
Fettstoffwechsels. 
Labor Medizin 9:39-51 
CUSTER, E.M., J.L. MYERS, P.L. POFFENBARGER, I. SCHOEN (1983) 
The Storage Stability of 3-Hydroxybutyrate in Serum, Plasma, and Whole Blood. 
American Society of Clinical Pathologists, Brief Scientific Reports,.Publ. March 1 4 ' ~  
S. 375-379 
DANGERFELD, W.G., R. FINLAYSON, G. MYATT, M.G. MEAD (1976) 
Serum lipoproteins and atherosclerosis in animals. 
Atherosclerosis 25:95-106 
LITERATURVERZEICHNIS 
DAVIS, R.W., V.R. PIEROTTI, S.J. LAUER, J.W. McLEAN, J.L. WITZTUM (1991) 
Lipoproteins in Pinnipeds: analysis of a high molecular weight form of apolipoprotein E. 
Journal of Lipid Research 32: 1013-1023 
DREVEMO, S., L. KARSTAD (1974) 
The effect of xylacine and xylacine-etosphine-acepromacine combination On some 
haematological Parameters in impala and eland 
J. Wildl. Dis. 10:377-380 
DYERBERG, J., H.O. BANG, S. MONCADA, J.R. VANE (1978) 
Eicosapentaenoic Acid and Prevention of Thrombosis and Astherosclerosis? 
The Lancet, July 15"': 117-1 19 
EISENBERG, S., D.W. BILLHEIMER, R.I. LEVY, F.T. LINDGREN (1973) 
On the metabolic conversion of human plasma very low density lipoprotein to low 
density lipoprotein. 
Biochimica et Biophysika Acta 326(3):361-377 
EISENBERG, S. (1984) 
High density lipoprotein metabolism. 
Journal of Lipid Research 25(10): 1017-1058 
ENGELHARDT, H. (1977) 
Hochdruck-FlÃ¼ssigkeits-Chromatographie 
Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York 
FALKE, K.J., R.D. HILL, J. QVIST, R.C. SCHNEIDER, M. GUPPY, G.C. LIGGINS, P.W. 
HOCHACHKA, R.E. ELLIOTT, W.M. ZAPOL (1985) 
Seal lungs collapse during free diving: Evidence from arterial nitrogen tensions. 
Science-Washington 229(4713):556-557 
FREDRICKSON, D.S., R.J. LEVY, R.S. LEES (1967) 
Fat transpost in lipoproteins-an integrated approach to mechanisms and disorders. 
New England Journal of Medicine 276:32-44 
GABRISCH, K. (1987) 
MeÃŸgrÃ¶Ã im Klinischen Labor, In: K.Gabrisch, P. Zwast (Hrsg.) Krankheiten der 
Wildtiere - exotoische und heimische Tiere in der Tierarztpraxis 
SchlÃ¼tersch Verlagsanstalt Hannover 
GALES, N.J. (1989) 
Chemical restraint and anaesthesia of pinnipeds: a review. 
Marine Mamma1 Science 5:228-256 
LITERATURVERZEICHNIS 
GALES, N.J., H.R. BURTON (1987) 
Prolonged and multiple Immobilization of the Southern Elephant Seal using Ketarnine 
Hydrochloride-Xylazine Hydrochloride or Ketamine Hydrochloride-Diazepam 
combinations. 
Journal of Wildlife Diseases 23(4):614-618 
GALES, N.J., H.R. BURTON (1989) 
The past and present Status of the southem elephant seal (Mirounga leonina Linn.) in 
Greater Antarctica. 
Mammalia 53(1):35-47 
GEIGY AG PHARMA (1992) 
Wissenschaftliche Tabellen, S. 5 10-51 1. 
in Documenta Geigy, 7. Auflage, Basel, CH 
GERACI, J.R. (1973) 
An appraisal of Ketarnine as an immobilizing agent in wild and captive pinnipeds. 
J. Am. Vet. Med. Assoc. 163(6):574-577 
GERACI, J.R., K. SKIRNISSON, D.J. AUBIN (1981) 
A safe method for repeadedly irnmobilizing seals. 
J. Am. Vet. Med. Assoc. ll:ll92-1193 
GOLTENBOTH, R. (1995) 
Die medikamentÃ¶s Immobilisation der Zoo- und Wildtiere. 
in H.G. Klos und R. GÃ¶lthenboth Krankheiten der Zoo- und Wildtiere, Kapitel 2.1, S. 3- 
8 
Blackwell Wissenschaftsverlag, Berlin 
GOLTENBOTH, R. (1 988) 
Zum aktuellen Stand der Immobilisation der Zootiere, 
Deutsche TierÃ¤rztlich Wochenschrift 95:402-403 
GOLDSTEIN, J.L., M.S. BROWN (1977) 
The low density lipoprotein pathway and its relation to artherosclerosis, 
Annual Review of Biochernistry 46:897-930 
GRAY, J.E. (1827) 
Mammalia 
Vol. 5 of The Anima1 Kingdom Arranged in Conformity with Its Organisation, Byron 
(G.) Cuvier, with additional descriptions by Edward Griffith an others. 16 vols. London: 
George B. Whittaker 
HACKLER, R., J.R. SCHÃ„FER S. MOTZNY, S. BRAND, T.O. KLEINE, H. KAFFARNiK, 
A. STEINMETZ (1994) 
Rapid deterrnination of apolipoprotein E phenotypes from whole plasma by automated 
isoelectric focusing using PhastSystemm and immunofixation 
Journal of Lipid Research 35: 153-158 
HALEVY, D., J. THIERY, D. NAGEL, S. ARNOLD, E. ERDMANN, B. HÃ–FLING P. 
CREMER, D. SEIDEL (1997) 
Increased Oxidation of LDL in Patients With Coronary Artery Disease is Independent 
From Dietary Vitamins E and C. 
Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular Biology 17(7): 1432-1437 
HAMILTON, R.L., M.C. WILLIAMS, C. J. FIELDING, R. J. HAVEL (1976) 
Discoidal bilayer structure of nascent high density lipoproteins from perfused rat liver. 
Journal of Clinical investigation 58(3):667-680 
HAMMOND, D., R. ELSNER (1977) 
Anaesthesia in phocid seals. 
J. Zoo. Anim. Med. 8(2):7-13 
HARRIS, W.S., W.E. CONNOR, M.P. McMURRY MP (1 983) 
The comparative Reduction of the Plasma Lipids and Lipoproteins by Dietary 
Polyunsaturated Fats: Salmon Oil Versus Vegetable Oils. 
Metabolism 32(2): 179-184 
HATLAPA, H.H., H. WIESNER (1982) 
Injektionssysteme und BeschuÃŸgerÃ¤t 
in H.H. Hatlapa, H. Wiesner (Hrsg.): Die Praxis der Wildtierirnmobilisation 
Paul Parey, Hamburg und Berlin 
HAVEL, R.J., H.A. EDER, J.H. BRAGDON (1955) 
The distribution and chemical composition of ultracentrifugally separated lipoproteins in 
human semm. 
Journal of Clinical Invest. 34:1345-1353, 
HAVEL, R.J., C.J. FIELDING, T. OLIVECRONA, V.G. SHORE, P.E. FIELDING (1973) 
Cofactor activity of protein components of human very low density lipoproteins in the 
hydrolysis of triglycerides by lipoproteins lipase from different sources. 
Biochemistry 12(9): 1828-1833 
HAVEL, R.J. (1989) 
Biology of cholesterol, lipoproteins and artherosclerosis. 
Clinical and experimental Hypertension. Part A, Theory and Practice 1 l:887-900 
LITERATURVERZEICHNIS 
HENDEY, Q.B. (1972) 
The evolution and dispersal of the Monachinae (Mammalia: Pinnipedia) 
Annals of the South African Museum 59:99-113 
HENDEY, Q.B., C.A. REPENNING (1972) 
A Pliocene phocid from South Africa 
Annals of the South African Museum 59:71-98 
fflNDELL, M.A., D.J. SLIP, H.R. BURTON (1994) 
Body mass loss of moulting female southem elephant seals, Mirounga leonina, at 
Macquarie Island. 
Polar Biology 14:275-278 
HINDELL, M.A.,  D.J. SLIP, H.R. BURTON (1991) 
The Diving Behaviour of Adult Male and Female Southern Elephant Seals, Mirounga 
leonina. 
Australian Journal of Zoology 39:595-619 
HOFFMANN-OSTENHOF, O., W.E. COHN, A.E. BRAUNSTEIN, H.B.F. DIXON, B.L. 
HORECKER, W.B JAKOBY, P. KARLSON, W. KLYNE, C. LIEBECQ, E.C .WEBB 
(1977178) 
The nomenclature of lipids; Hoppe-Seyler's Zschr. Physiol. Chem. 358:617-631 
Journal of Lipid Research 19: 114-129 
ILLINGWORTH, D.R., W.S. HARRIS, W.E. CONNOR (1984) 
Inhibition of Low Density Lipoprotein Synthesis by Dietary Omega.-3 Fatty Acids in 
Humans. 
Arteriosclerosis 4(3):270-275 
KANNEL, W.B., M.P.H WILLIAM, W.P. CASTELLI, T. GORDON (1976) 
Cholesterol in the Prediction of Artherosderotic Disease. 
Annals of Interna1 Medicine 90:85-91 
KAYDEN, H.J., M.G. TRABER (1993) 
Absorption, lipoprotein transport and regulation of plasma concentrations of vitamin E in 
humans. 
Journal of Lipid Research 34:343-358 
KENDALL, M.G. (1939) 
A new measure for rank correlation 
Biometrika 30:81-93 
KHOSLA, P., K. SUNDRAM (1996) 
Effects of dietary fatty acid composition On plasma cholesterol 
Prog. Lipid Res. 35(2):93-132, 
KING, J.E. (1983) 
Seals of the world 
2. Auflage, Ithaca: Comell University Press 
KLEIN, H.G. (1994, pers. Mitt.) 
Konservierung von Blutproben fÃ¼ Lipidanalytik 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, Klinikum GroÃŸhader der LMU MÃ¼nche 
KOBERG, J. (1985) 
Krankheiten und Immobilisation bei Robben (Pinnipedia) in der veterinÃ¤r-medizinische 
Literatur. 
Fachbereich VeterinÃ¤rmedizi der Freien UniversitÃ¤ Berlin, Diss. 
KOOYMAN G.L., M.A. CASTELLINI, R.W. DAVIS, R.S. MAUE (1983) 
Aerobic diving limits of immature Weddell seals. 
J. Comp. Physiol. B. 151(2B):171-174 
KROMHOUT, D., E.B. BOSSCHIETER, C.J. COULANDER (1985) 
The inverse relation between fish consumption and 20-year mortality from coronary heart 
disease. 
The New England Journal of Medicine 312(19): 1205-1209 
KRIEGER, M., J. HERTZ (1994) 
Structures and functions of multiligand lipoprotein receptors: macrophage scavenger 
receptors and LDL receptor-related protein (LRP). 
Annual Reviews of Biochernistry 63:601-637 
LANDSCHULZ, K.T., R.K. PATHAK, A. RIGOTTI, M. KRIGER , H.H. HOBBS (1996) 
Regulation of Scavenger Receptor, Class B, Type I, a High Density Lipoprotein 
Receoptor, in Liver and Steroidogenic Tissues of the Rat. 
Joumal of Clinical Investigation 98(4):984-995 
LARSSON, A., R. FANGE (1977) 
Cholesterol and free fatty acids (FFA) in the blood of marine fish. 
Comp. Biochem. Physiol. 57B:191-196 
LAWS, R.M. (1953) 
The southem elephant seal (Mirounga leonina L.) Growth and age. 
Falkland Islands Dependencies Survey Scientific Reports 13: 1-62 
LITERATURVERZEICHNIS 
LAWS, R.M. (1960) 
The Southern Elephant Seal (Mirounga leonina Linn.) at South Georgia. 
Norsk Hvalfangst-Tidende 10(11):466-476, 520-542 
LE BOEUF, B.J., D.P. COSTA, A.C. HUNTLEY, S.D. FELDKAMP (1988) 
Continous, deep diving in female northern elephant seals, Mirounga angustirostris 
Can. J. Zool. 66:446-458 
LEHMANN, J., H.L. MARTIN (1982) 
Improved direct determination of alpha- and garnrna-tocopherols in plasma and platelets 
by liquid chromatography, with fluorescence detection 
Clinical Chernistry 28(8): 1784-1787 
LING, J.K, M.M. BRYDEN (1981) 
Southern Elephant Seal (Mirounga leonina Linnaeus, 1758). 
in Ridgeway und Harrison (Hrsg.): Handbook of Marine Mammals, Chapter 13, 
S. 297-325 
LING, J.K. (1965) 
Hair Growth and Moulting in the Southern Elephant Seal Mirounga leonina. 
In: A.G. Lyne & B.F. Short (Hrsg.) Biology of the Hair and Skin Growth. 
Angus and Robertson, Sydney,AUS 1965 
LINTON, M.F, J.B. ATKINSON, S. FAZIO (1995) 
Prevention of artherosclerosis in apolipoprotein E deficient mice by bone marrow 
transplantation. 
Science 267: 1034-1037 
LOEB, W.F., F.W. QUIMBY (1989) 
The clinical chernistry of laboratory animals 
Pergamon press Incorporation 
LOOMIS, M.R., R.V. HENRICKSON, J.H. ANDERSON (1980) 
Effects of ketamine hydrochlorid On the hemogram of Rhesus Monkeys (Macata 
mulatta). 
Lab. Anim. Sci 30(5):851-853 
LORENZ, R.J. (1988) 
Grundbegriffe der Biometrie. 
Gustav Fischer Verlag, 2.Auflage, Stuttgart, New York 
MAHLEY, R.W (1983) 
Development of accelerated atherosclerosis. Concepts derived from cell biology and 
animal model studies. 
Archives of Pathology and Laboratory Medicine 107(8):393-399 
MAHLEY, R.W., T.L. INNERARITY (1983) 
Lipoprotein receptors and cholesterol homeostasis. 
Biochimica et Biophysika Acta 737(2):pp. 197-222 
MARONI, R.A, S.E. HAJOS, M.R. MERCADO (1972) 
Anatrctic seal semm proteins, glycoproteins and lipoproteins. 
Expesientia 28:862 
McCANN, T.S. (1980) 
Population structure and social organization of Southem Elephant Seals, Mirounga leonina 
(Linn.). 
Biological Journal of the Linnean Society 14: 133-150 
McCANN, T.S., M.A. FEDAK, J. HARWOOD (1989) 
Parenteral Investment in southem elephant seals, Mirounga leonina. 
Behav. Ecol. Sociobiol. 25:81-87 
McGARRY, J.D., D.W. POSTER (1980) 
Regulation of hepatic fatty acid oxidation and ketone body production 
Annual Rev. Biochem. 49:395-420 
MILLS, G.L., C.E. TAYLAUR (1971) 
The distribution and composition of semm lipoproteins in eighteen animals. 
Comp. Biochem. Physiol. 40B:489-501 
NOBLE, R.P (1968) 
Electrophoretic separation of plasma lipoproteins in agarose gel. 
Journal of Lipid Research 9:693-700 
NORDESTGAARD, B.G., R. WOOTTON, B. LEWIS (1995) 
Selective retention of VLDL, IDL, and LDL in the astesial intima of genetically 
hyperlipidemic rabbits in vivo. Molecular size as a determinant of fractional loss from the 
intima-inner media. 
Asteriolsclerosis, Thrombosis, and vascular biology 15(4):534-542 
OCHS, A. (1990) 
Ein Beitrag zur Gewinnung, Beurteilung und Konservierung von Sperma bei Primaten und 
Carnivoren. 
Fachbereich VeterinÃ¤rmedizi der Freien UniversitÃ¤ Berlin. Diss. 
LITERATURVERZEICHNIS 
OLIVER, M.F. (1990) 
Lipids and coronary disease-resolved and unresolved problems. 
British Medical Bulletin 46(4):865-872 
PARRY, K. S.S. ANDERSON, M.A. FEDAK (198 1) 
Chemical immobilization of gray seals 
Journal of Wildlife Management 45(4):986-990 
PHILLIPS, J.W., F.J.R. HIRD (1977) 
Ketogenesis in vertebrate livers. 
Comp. Biochem. Physiol. 57B:133-138 
PLÃ–TZ J., H. BORNEMANN, H.G. KLEIN, U. WELSCH (1995) 
Die Weddellrobbe - Ein Tauchspezialist in der Hochantarktis. In: I. Hempel und G. 
Hempel: Biologie der Polarrneere, Gustav Fischer Verlag, 1995 
PLOTZ, J., W. EKAU , P.J. REIJNDERS (1991) 
Diet of Weddell Seals, Leptonychotes weddellii, at Vestkapp, eastern Weddell sea 
(Antarctica), in relation to local food supply. 
Marine Marnrnal Science 7(2): 136-144 
PUPPIONE, D.L. (1978) 
Serum Lipoproteins in two species of Phocids (Phoca vitulina and Mirounga 
angustirostris) during Alimentary lipemia. 
Comp. Biochem. Physiol. 59A: 127-132 
PUPPIONE, D.L., A.V. NICHOLS (1970) 
Characterization of the chernical and physical propeities of the Serum lipoproteins of 
certain marine marnrnals 
Physiol. Chem. & Physics 2:49-58 
PUPPIONE, D.L., G.M. PORTE, A.V. NICHOLS, E.H. STRISOVER (1970) 
Partial characterization of semm lipoproteins in the density intemal 1.04-1.06 glml 
Biochimica et Biophysika Acta 202:392-395 
RAMDOHR, S., W. BUCHHEIM (unverÃ¶ffentlicht 
Untersuchungen zum FettsÃ¤uregehal und zur Ultrastruktur der Milch des SÃ¼dliche See- 
Elefanten (Mirounga leonina) 
Bundesanstalt fÃ¼ Milchforschung, Kiel 
RANDOLPH, M.N, R.R. RYAN (1950) 
A slicer for sampling liquids 
Science 112:528-531 
LITERATURVERZEICHNIS 
REDGRAVE, T.G, D.C.K. ROBERTS, C.E. WEST (1975) 
Separation of Plasma lipoprotein by density gradient ultracentrifugation. 
Analytical Biochernistry 65;42-49 
REDE), K., G.A. NEVITT (1998) 
Observation of Southern elephant seal, Mirounga leonina, feeding at sea near South 
Georgia. 
Marine Mamma1 Science 14(3):637-640 
REITER, J.,N.L. STINSON, B. LE BOEUF (1978) 
Northem Elephant Seal Development: The transition from weaning to 
nutritional independence. 
Behavioral Ecology and Sociobiolohy. 3:337-367 
RODHOUSE, P.G., T.R. ARNBOM, M.A. FEDAK, J. YEATMAN, A.W. MURRAY (1992) 
Cephalopod prey of the southern elephant seal, Mirounga leonina L. 
Canadian Journal of Zoology 70:007-1015 
RUDOLPH, R. (1997, pers. Mitt.) 
Histologischer Befund einer Arterie eines See-Elefanten 
Institut fÃ¼ VeterinÃ¤rpathologi der Freien UniversitÃ¤ Berlin 
RYDING, F.N. (1982) 
Ketamine immobilization of Southern Elephant Seals by a remote injection method. 
Brit. Ant. SUN. Bull. 57:21-26 
SCAR (1991) 
Status of stocks, S. 2-4 
Report of the workshop on Southem Elephant Seals, Monterey, California 1991, 
SCAR (1996) 
Size and Status of southern elephant seal populations S. 6 
Report of the SCAR Meeting, Cambridge 1996 
SCHACKY, C. (1987) 
Prophylaxis of Artherosclerosis with Marine Omega-3 Fatty Acids. 
Annals of Intemal Medicine 107:890-899 
SCHUMACHER, U., U. WELSCH (1987) 
Histological, histochemical, and fine structural observations on the spieen of seals. 
American Journal of Anatomy 179:673-687 
LITERATURVERZEICHNIS 
SCHUMACHER, U., G. RAUH, J. PLÃ–TZ U. WELSCH (1992) 
Basic biochernical data on blood from Antarctic Weddell Seals (Leptonychotes 
weddellii). Ions, Lipids, Enzymes, Serum proteins and thyreoid horrnones. 
Comp. Biochem. Physiol. 102(3):449-451 
SCHWEIGERT, F.J., W.T. STOBO, H. ZUCKER (1990) 
Vitamin E and fatty acids in the grey seal (Halichoerus grypus). 
J. Comp. Physiol. 159B:649-654 
SEIDEL, D. (1993) 
Risikofaktoren der Atherogenese, Mechanismen ihrer Wirkung und klinische Bewertung 
Deutsches Ã„rzteblat 36, AL2307-23 15 
SHEEHAN, D. (1996) 
Fast protein liquid chromatography (FPLC) methods. 
Methods in Molecular Biology 59:269-275 
SHELLEY S.A., E.P. JUNE, J.U. BAUS (1984) 
Lung Surfactant Phospholipids in Different Anima1 Species. 
Lipids 19(11):857-862 
SHEPHERD, J., C.J. PACKARD (1989) 
Lipoprotein metabolism in farnilial hypercholesterinemia. 
Atherosclerosis 9(1): 139-142 
SIMPSON, H.D., R. SHEPERD, J. SHEPERD, R. FRASER, A.F. LEVER (1989) 
Effects of cholesterol and lipoproteins on aldosterone secretion by bovine zona 
glomerulosa cells. 
Journal of Endocrinology 121(1): 125-131 
SINIFF, D.B (1991) 
An Overview of the Ecology of Antarctic Seals. 
Symp. Antarctic Marine Biology, Annual Meeting of Am Soc Zool. 1988, San Diego, CA 
SLIP, D.J, N.J. GALES, H.R. BURTON (1992) 
Body Mass Loss, Utilisation of Blubber and Fat, and Energetic Requirements of Male 
Southem Elephant Seals, Mirounga leonina, During the Moulting Fast. 
Australian Journal of Zoology 40:235-243 
STEINBERG, D, (1996) 
A Docking Receptor for HDL Cholesterol Esters. 
Science 27 1 :460-46 1 
LITERATURVERZEICHNIS 
SWANSON, C. (1993) 
Ãœberwachun des Patienten wÃ¤hren der AnÃ¤sthesi 
In: Muir, Hubbell, Skarda (Hrsg): VetesinÃ¤ranÃ¤sthesi Schattauer, 1993 
THIERY, J. (1995, pers. Mitt.) 
Richtlinien der Deutschen Gesellschaft fÃ¼ Klinische Chemie. 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, Klinikum GroÃŸhadem LMU Munchen 
THIERY, J., HAAS, U. (1997, pers. Mitt.) 
Modifikationen der FPLC-Methode nach Linton et. al. (1995) 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, Klinikum GroÃŸhadern LMU MÃ¼nche 
THIERY, J., HAAS, U. (1997, pers. Mitt.) 
DurchfÃ¼hrun der Vitamin E-Messung mittels HPLC bei nicht-humanem Serum 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, Klinikum GroÃŸhade der LMU Munchen 
THIERY, J.,D. TEUPSER (1997) 
Ist eine Vitamin E-Supplementierung zur PrÃ¤ventio der koronaren Herzkrankheit 
sinnvoll? 
Der Internist 38: 168-176 
TIMMERMEISTER, R., P. CREMER (1995, 1996, pers. Mitt.) 
Verfahren bei der Trennung von Lipoproteinen bei der analytischen Ultrazentrifugation 
Institut fÃ¼ Klinische Chemie, Klinikum GroÃŸhadem LMU MÃ¼nche 
WELSCH, U., W. BUCHHEIM, U. SCHUMACHER, L SCHINKO, S. PATTON (1988) 
Stmctural, histochemical and biochemical observations On horse milk-fat-globule 
membranes and casein micelles. 
Histochemistry 88:357-365 
WELSCH, U., S. HERZMANN (1997, pers. Mitt.) 
Methodik der Elektronenmikroskopie von Lipoproteinen 
Anatomische Anstalt der Ludwig-Maximilian-UniversitÃ¤ (LMU), MÃ¼nche 
WILLIAMS, R.J., J.M. MOTTERAM, C.H. SHARP, P.J. GALLAGHER (1 992) 
Dietary Vitamin E and the attenuation of early lesion development in modified Watanabe 
rabbits. 
Atherosclerosis 94: 153-159 
WOODS, R., M.HINDELL, D.J. SLIP (1989) 
Effects of physiological state on duration of sedation in Southem Elephant Seals. 
Journal of Wildlife Diseases 25(4):586-590 
LITERATURVERZEICHNIS 
WOODS, R., S. McLEAN, S. NICOL, H. BURTON (1994) 
A comparison OS some cyclohexamine based drug combinations for chemical restrained 
of Southern elephant seals, Mirounga leonina. 
Marine Mamma1 Science 10(4):412-429 
Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung" 
sind bisher erschienen: 
* Sonderheft Nr. 111981 - Ã£Di Antarktis und ihr Lebensraum" 
Eine EinfÃ¼hrun fÃ¼ Besucher - Herausgegeben im Auftrag von SCAR 
* Heft Nr. 111982 -,,Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980181" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
* Heft Nr. 211982 - -Deutsche Antarktis-Expedition 1980181 mit FS Ã£Meteor 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Liste der Zooplankton- und Mikronektonnetzfange 
zusammengestellt von Norbert Klages 
* Heft Nr. 311982 - Ã£Digital und analoge Krill-Echolot-Rohdatenerfassung an Bord des Forschungs- 
Schiffes ,Meteor'" (im Rahmen von FIBEX 1980181, Fahrtabschnitt ANT III), von Bodo Morgenstern 
Heft Nr. 411982 - ,,Filchner-Schelfeis-Expedition 1980181" 
Liste der PlanktonfÃ¤ng und LichtstÃ¤rkemessunge 
zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher 
* Heft Nr. 511982 -"Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982" 
by G. Hempel and R. B. Heywood 
* Heft Nr. 611982 - ,,Antarktis-Expedition 1981182 (Unternehmen ,Eiswarte')" 
zusammengestellt von Gode Gravenhorst 
Heft Nr. 711982 - ,,Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung 1979180 mit MS ,Polar- 
sirkel' (Pre-Site Survey)" - Stationslisten der Mikronekton- und Zooplanktonfange sowie der Bodenfischerei 
zusammengestellt von R. Schneppenheim 
Heft Nr. 811983 - "The Post-Fibex Data Interpretation Workshop" 
by D. L. Cram and J.-C. Freytag with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mall, R. Kresse, T. Schwinghammer 
* Heft Nr. 911983 -"Distribution of some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in Summer 1979180" 
by I. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R. Weigmann-Haass 
Heft Nr. 1011983 - Ã£Fluo im antarktischen Ã–kosystem - DFG-Symposium November 1982 
zusammengestellt von Dieter Adelung 
Heft Nr. 1111983 -"Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982 (11)" 
Data of micronecton and zooplankton hauls, by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 1211983 - Ã£Da biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern'" 
Stationslisten der Plankton-, Benthos- und Grundschleppnetzfange und Liste der Probennahme an Robben 
und VÃ¶geln von H. E. Drescher, G. Hubold, U. Piatkowski, J. PlÃ¶t und J. VoÃ 
* Heft Nr. 1311983 - Ã£Di Antarktis-Expedition von MS ,PolarbjÃ¶rn 1982f83" (Sommerkampagne zur 
Atka-Bucht und zu den Kraul-Bergen), zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Sonderheft Nr. W1983 - J3ie erste Antarktis-Expedition von FS ,Polarstern' (Kapstadt, 20. Januar 1983 - 
Rio de Janeiro, 25. MÃ¤r 1983)", Bericht des Fahrtleiters Prof. Dr. Gotthilf Hempel 
Sonderheft Nr. 311983 - -Sicherheit und Ã¼berlebe bei Polarexpeditionen" 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. 1411983 -,,Die erste Antarktis-Expedition (ANTARKTIS I) von FS ,Polarstern' 1982183" 
herausgegeben von Gotthilf Hempel 
Sonderheft Nr. 411983 -"On the Biology of Krill Euphausia superba" - Proceedings of the Seminar 
and Report of the Krill Ecology Group, Bremerhaven 12. - 16. May 1983, edited by S. B. Schnack 
Heft Nr. 1511983 -"German Antarctic Expedition 1980181 with FRV 'Walther Herwig' and RV 'Meteor'" - 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Data of micronekton and zooplankton hauls 
by Uwe Piatkowski and Norbert Klages 
Sonderheft Nr. 511984 - "The observatories of the Georg von Neumayer Station", by Ernst Augstein 
Heft Nr. 1611984 - "FIBEX cruise zooplankton data" 
by U. Piatkowski, I. Hempel and S. Rakusa-Suszczewski 
* Heft Nr. 1711984 - Fahrtbericht (cruise report) der ,Polarstern'-Reise ARKTIS I, 1983" 
von E. Augstein, G. Hempel und J. Thiede 
Heft Nr. 1811984 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS II mit FS ,Polarsternz 1983184, 
Bericht von den Fahrtabschnitten 1 ,  2 und 3, herausgegeben von D. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 1911984 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS 1 1  mit FS ,Polarstern9 1983/84", 
Bericht vom Fahrtabschnitt 4,  Punta Arenas-Kapstadt (Ant-11/4), herausgegeben von H. Kohnen 
Heft Nr. 2011984 - Ã£Di Expedition ARKTIS 1 1  des FS ,Polarstern' 1984, mit BeitrÃ¤ge des FS ,Valdivia3 
und des Forschungsflugzeuges ,Falcon 20' zum Marginal Ice Zone Experiment 1984 (MIZEX)" 
von E. Augstein, G. Hempel, J. Schwarz, J. Thiede und W. Weigel 
Heft Nr. 2111985 - "Euphausiid larvae in plankton from the vicinity of the Antarctic Penisula, 
February 1 9 8 2  by Sigrid Marschall and Elke Mizdalski 
Heft Nr. ZU1985 - "Maps of the geographical distribution of macrozooplankton in the Atlantic sector of 
the Southern Ocean" by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 2311985 - Ã£Untersuchunge zur Funktionsmorphologie und Nahrungsaufnahme der Larven 
des Antarktischen Krills Euphausia superba Dana" von Hans-Peter Marschall 
Heft Nr.  2411985 -,,Untersuchungen zum Periglazial auf der KÃ¶nig-Georg-Inse SÃ¼dshetlandinseln 
Antarktika. Deutsche physiogeographische Forschungen in der Antarktis. - Bericht Ã¼be die Kampagne 
1983184" von Dietrich Barsch, Wolf-Dieter BlÃ¼mel Wolfgang FlÃ¼gel Roland MÃ¤usbacher Gerhard 
StÃ¤blein Wolfgang Zick 
* Heft Nr .  2511985 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS 111 mit FS ,Polarstern' 198411985" 
herausgegeben von Gotthilf Hempe!. 
* Heft Nr.  2611985 -"The Southern Ocean"; A survey of oceanographic and marine meteorological 
research work by Hellmer et al. 
* Heft Nr .  2711986 - ,,SpÃ¤tpleistozÃ¤ Sedimentationsprozesse am antarktischen Kontinentalhang 
vor Kapp Norvegia, Ã¶stlich Weddell-See" von Hannes Grobe 
Heft Nr .  2811986 - ,,Die Expedition ARKTIS 1 1 1  mit ,Polarstern' 1985 
mit BeitrÃ¤ge der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Rainer Gersonde 
* Heft Nr.  2911986 - ,,5 Jahre Schwerpunktprogramm ,Antarktisforschung' 
der Deutschen Forschungsgemeisnchaft." RÃ¼ckblic und Ausblick. 
Zusammengestellt von Gotthilf Hempel, Sprecher des Schwerpunktprogramms 
Heft Nr.  3013986 - "The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station for 1981 and 1982" 
by Marianne Gube and Friedrich Obleitner 
* Heft Nr .  3111986 - Jur Biologie der Jugendstadien der Notothenioidei (Pisces) an der 
Antarktischen Halbinsel" von A. Kellermann 
* Heft Nr.  3211986 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS IV mit FS ,Polarstern' 1985186" 
mit BeitrÃ¤ge der Fahrtteilnehmer, herausgegeben von Dieter FÃ¼ttere 
. . 
Heft Nr .  3311987 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-IV mit FS ,Polarstern3 1985186 - 
Bericht zu den Fahrtabschnitten ANT-IVl3-4 von Dieter Karl FÃ¼ttere 
Heft Nr.  3411987 - ,,Zoogeographische Untersuchungen und Gemeinschaftsanalysen 
an antarktischen Makroplankton" von U. Piatkowski 
Heft Nr .  3511987 - Ã£Zu Verbreitung des Meso- und Makrozooplanktons in OberflÃ¤chenwasse 
der Weddell See (Antarktis)" von E. Boysen-Ennen 
Heft Nr.  3611987 - Ã£Zu Nahrungs- und Bewegungsphysiologie von Salpa thompsoni und Salpa fusiformis" 
von M. Reinke 
Heft Nr.  3711987 - "The Eastern Weddell Sea Drifting Buoy Data Set of the Winter Weddell Sea Project 
(WWSP)" 1986 by Heinrich Hoeber und Marianne Gube-Lehnhardt 
Heft Nr .  3811987 -"The Meteorological Data of the Georg von Neumayer Station for 1983 and 1 9 8 4  
by M. Gube-Lenhardt 
Heft Nr.  3911987 - Ã£Di Winter-Expedition mit FS ,Polarstern' in die Antarktis (ANT VII-3)" 
herausgegeben von Sigrid Schnack-Schiel 
Heft Nr.  4011987 - "Weather and Synoptic Situation during Winter Weddell Sea Project 1986 (ANT Vl2) 
July 16 - September 10, 1986 by Werner Rabe 
Heft Nr .  4111988 - ,,Zur Verbreitung und Ã–kologi der Seegurken im Weddellmeer (Antarktis)" von Julian Gutt 
Heft Nr .  4211988 -"The zooplankton comrnunity in the deep bathyal and abyssal zones 
of the eastern North Atlantic" by Werner Beckmann 
* Heft Nr.  4311988 - "Scientific cruise report of Arctic Expedition ARK IV l3  
Wissenschaftlicher Fahrtbericht der Arktis-Expedition ARK IVl3, compiled by JÃ¶r Thiede 
* Heft Nr.  4411988 - "Data Report for FV 'Polarstern' Cruise ARK IVII, 1987 to the Arctic and Polar Fronts" 
by Hans-Jurgen Hirche 
Heft Nr .  4511988 - ,,Zoogeographie und Gemeinschaftsanalyse des Makrozoobenthos des Weddellmeeres 
(Antarktis)" von Joachim VoÃ 
Heft Nr.  4611988 - "Meteorological and Oceanographic Data of the Winter-Weddell-Sea Project 1986 
(ANT V13)" by Eberhard Fahrbach 
Heft Nr.  4711988 - Ã£Verteilun und Herkunft glazial-mariner GerÃ¶ll am Antarktischen Kontinentalrand 
des Ã¶stliche Weddellmeeres" von Wolfgang Oskierski 
Heft Nr .  4811988 - Ã£Variatione des Erdmagnetfeldes an der GvN-Station" von Arnold Brodscholl 
* Heft Nr.  4911988 - Jur Bedeutung der Lipide im antarktischen Zooplankton" von Wilhelm Hagen 
* Heft NT. 5011988 - Ã£Di gezeitenbedingte Dynamik des EkstrÃ¶rn-Schelfeises Antarktis" von Wolfgang Kobarg 
Heft Nr.  5111988 - Ã£Ã–komorpholog nototheniider Fische aus dem Weddellmeer, Antarktis" von Werner Ekau 
Heft Nr.  5211988 - Ã£Zusammensetzun der Bodenfauna in der westlichen Fram-StraÃŸe 
von Dieter Piepenburg 
* Heft Nr.  5311988 -,,Untersuchungen zur Ã–kologi des Phytoplanktons irn sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer 
(Antarktis) im Jan.1Febr. 1985 von Eva-Maria NÃ¶thi 
Heft Nr.  5411 988 - Ã£Di Fischfauna des Ã¶stliche und sÃ¼dliche Weddellmeeres: 
geographische Verbreitung, Nahrung und trophische Stellung der Fischarten" von Wiebke Schwarzbach 
Heft N r .  5511988 - "Weight and length data of zooplankton in the Weddell Sea 
in austral spring 1986 (Ant. V13)" by Elke Mizdalski 
Heft Nr.  5611989 - "Scientific cruise report of Arctic expeditions ARK IV11, 2 & 3 
by G. Krause, J. Meinke und J. Thiede 
Heft Nr. 5711989 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS V mit FS ,Polarstern' 1986187" 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Vl4-5 von H. Miller und H. Oerter 
Heft Nr. 5811989 - ,,Die Expedition ANTARKTIS VI mit FS ,Polarstern' 1987188 
von D. K. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 5911989 -,,Die Expedition ARKTIS Vlla, 1b und 2 mit FS ,Polarstern' 1988" 
von M. Spindler 
Heft Nr. 6011989 - -Ein zweidimensionales Modell zur thermohalinen Zirkulation unter dem Schelfeis" 
von H. H. Hellmer 
Heft Nr. 6111989 -"Die Vulkanite im westlichen und mittleren Neuschwabenland, 
Vestfjella und Ahlmannryggen, Antarktika" von M. Peters 
* Heft Nr. 6211989 -"The Expedition ANTARKTIS Vll l l  and 2 (EPOS I) of RV 'Polarstern' 
in 1988189", by I. Hempel 
Heft Nr. 6311989 - -Die Eisalgenflora des Weddellmeeres (Antarktis): Artenzusammensetzung und Biomasse 
sowie Okophysiologie ausgewÃ¤hlte Arten" von Annette Bartsch 
Heft Nr. 6411989 - "Meteorological Data of the G.-V.-Neumayer-Station (Antarctica)" by L. Helmes 
Heft Nr. 6511989 -"Expedition Antarktis V1113 in 1988189" by I. Hempel, P, H. Schalk, V. Smetacek 
Heft Nr. 6611989 - ,,Geomorphologisch-glaziologische Detailkartierung 
des arid-hochpolaren Borgmassivet, Neuschwabenland, Antarktika" von Karsten Brunk 
Heft Nr. 6711990 -"Identification key and catalogue of larval Antarctic fishes", 
edited by Adolf Kellermann 
Heft Nr. 6811990 - "The Expedition Antarktis Vlll4 (Epos leg 3) and VIIl5 of RV 'Polarstern' in 1989, 
edited by W. Arntz, W. Ernst, I. Hempel 
Heft Nr. 6911990 - *AbhÃ¤ngigkeite elastischer und rheologischer Eigenschaften des Meereises vom 
EisgefÃ¼ge" von Harald Hellmann 
* Heft Nr. 7011990 - Ã£Di beschalten benthischen Mollusken (Gastropoda und Bivalvia) des 
Weddellmeeres, Antarktis", von Stefan Hain 
Heft Nr. 7111990 - ,,Sedimentologie und PalÃ¤omagneti an Sedimenten der Maudkuppe (NordÃ¶stliche 
Weddellmeer)", von Dieter Cordes 
Heft Nr. 7211990 -"Distribution and abundance of planktonic copepods (Crustacea) in the Weddell Sea 
in Summer 1980181", by F. Kurbjeweit and S. Ali-Khan 
Heft Nr. 7311990 - Jur Fruhdiagenese von organischem Kohlenstoff und Opal in Sedimenten des sÃ¼dliche 
und Ã¶stliche Weddellmeeres", von M. SchlÃ¼te 
Heft Nr. 7411990 - Ã£Expeditione ANTARKTIS-VIIIl3 und Vllll4 mit FS ,Polarstern' 1989" 
von Rainer Gersonde und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 7511991 - ,,QuartÃ¤r Sedimentationsprozesse am Kontinentalhang des SÃ¼d-Orkey-Plateau im 
nordwestlichen Weddellmeer (Antarktis)", von Sigrun GrÃ¼ni 
Heft Nr. 7611990 - Ã£Ergebniss der faunistischen Arbeiten im Benthal von King George Island 
(SÃ¼dshetlandinseln Antarktis)", von Martin Rauschert 
Heft Nr. 7711990 - Ã£Verteilun von Mikroplankton-Organismen nordwestlich der Antarktischen Halbinsel 
unter dem EinfluÃ sich Ã¤ndernde Umweltbedingungen im Herbst", von Heinz KlÃ¶se 
Heft Nr. 7811991 - ,,HochauflÃ¶send Magnetostratigraphie spÃ¤tquartÃ¤r Sedimente arktischer 
Meeresgebiete", von Norbert R. Nowaczyk 
Heft Nr. 7911991 - Ã£Ã–kophys~ologisc Untersuchungen zur SalinitÃ¤ts und Ternperaturtoleranz 
antarktischer GrÃ¼nalge unter besonderer BerÃ¼cksichtigun des ÃŸ-Dimethylsulfoniumpropiona 
(DMSP) - Stoffwechsels", von Ulf Karsten 
Heft Nr. 8011991 - Ã£Di Expedition ARKTIS Vll l l  mit FS ,Polarstern' 199O0, 
herausgegeben von JÃ¶r Thiede und Gotthilf Hempel 
Heft Nr. 8111991 - ,,PalÃ¤oglaziologi und PalÃ¤ozeanographi im SpÃ¤tquartÃ am Kontinentalrand des 
sÃ¼dliche Weddelmeeres, Antarktis", von Martin Melles 
Heft Nr. 8211991 - ,,Quantifizierung von Meereseigenschaften: Automatische Bildanalyse von 
DÃ¼nnschnitte und Parametisierung von Chlorophyll- und Salzgehaltsverteilungen", von Hajo Eicken 
Heft Nr. 8311991 - ,,Das FlieÃŸe von Schelfeisen - numerische Simulationen 
mit der Metholde der finiten Differenzen", von JÃ¼rge Determann 
Heft Nr. 8411991 -,,Die Expedition ANTARKTIS-VIIIl1-2, 1989 mit der Winter Weddell Gyre Study 
der Forschungsschiffe ,Polarstern' und ,Akademik Fedorov'", von Ernst Augstein, 
Nikolai Bagriantsev und Hans Werner Schenke 
Heft Nr. 8511991 - Ã£Zu Entstehung von Unterwassereis und das Wachstum und die Energiebilanz 
des Meereises in der Atka Bucht, Antarktis", von Josef Kipfstuhl 
* Heft Nr. 8611991 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-VIII mit FS ,Polarstern' 1989190. Bericht vom 
Fahrtabschnitt ANT-Vllll5", von Heinz Miller und Hans Oerter 
Heft Nr. 8711991 - "Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARKVIII-4 of RV 'Polarstern' 
in 1989", edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz 
Heft Nr. 8811991 - Ã£Zu Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus, 
C. glacialis, C. hypeitoreus, Mefridia longa) in der FramstraÃŸe" von Sabine Diel 
Heft Nr. 8911991 -,,Detaillierte seismische Untersuchungen am Ã¶stliche Kontinentalrand 
des Weddell-Meeres vor Kapp Norvegia, Antarktis", von Norbert E. Kaul 
Heft Nr. 9011991 -,,Die Expedition ANTARKTIS-VIII mit FS ,Polarstern' 1989190. 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT-VIIIl6-7", herausgegeben von Dieter Karl FÃ¼ttere 
und Otto Schrems 
Heft Nr. 9111991 - "Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)", 
by Andreas Kunzmann 
Heft Nr. 9211991 - Jur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken, 
Nordpolarmeer", von Nicolai Mumm 
Heft Nr. 9311991 - Ã£Di Expedition ARKTIS VII mit FS ,Polarstern', 1990. 
Bericht vom Fahrtabschnitt ARK VII/2", herausgegeben von Gunther Krause 
Heft N,r. 9411991 - Ã£Di Entwicklung des Phytoplanktons im Ã¶stliche Weddellmeer (Antarktis) 
beim Ubergang vom SpÃ¤twinte zum FrÃ¼hjahr" von Renate Scharek 
Heft Nr. 9511991 - ,,Radioisotopenstratigraphie, Sedimentologie und Geochemie jungquartÃ¤re 
Sedimente des Ã¶stliche Arktischen Ozeans", von Horst Bohrmann 
Heft Nr. 9611991 -,,HolozÃ¤n Sedimentationsentwicklung im Scoresby Sund, Ost-GrÃ¶nland" 
von Peter Marienfeld 
Heft Nr. 9711991 - Ã£Strukturell Entwicklung und AbkÃ¼hlungsgeschicht von Heimefrontfjella 
(Westliches Dronning Maud LandIAntarktika)", von Joachim Jacobs 
Heft Nr. 9811991 - Ã£Zu Besiedlungsgeschichte des antarktischen Schelfes am Beispiel der 
Isopoda (Crustacea, Malacostraca)", von Angelika Brandt 
* Heft Nr. 9911992 - "The Antarctic ice sheet and environmental change: a three-dimensional 
modelling study", by Philippe Huybrechts 
* Heft Nr. I0011992 - Ã£Di Expeditionen ANTARKTIS 1x11-4 des Forschungsschiffes ,Polarstern' 
1990191" herausgegeben von Ulrich Bathmann, Meinhard Schulz-Baldes, 
Eberhard Fahrbach, Victor Smetacek und Hans-Wolfgang Hubberten 
Heft Nr. 10111992 -,,Wechselbeziehungen zwischen Schwermetallkonzentrationen 
(Cd, Cu, Pb, Zn) im Meerwasser und in Zooplanktonorganismen (Copepoda) der 
Arktis und des Atlantiks", von Christa Pohl 
Heft Nr. 10211992 - Ã£Physiologi und Ultrastruktur der antarktischen GrÃ¼nalg 
Prasiola crispa ssp. antarcica unter osmotischem StreÃ und Austrocknung", von Andreas Jacob 
* Heft Nr. 10311992 - Jur Okologie der Fische im Weddellmeer", von Gerd Hubold 
Heft Nr. 10411992 - ,,Mehrkanalige adaptive Filter fÃ¼ die UnterdrÃ¼ckun von multiplen Reflexionen 
in Verbindung mit der freien OberflÃ¤ch in marinen Seismogrammen", von Andreas Rosenberger 
Heft Nr. 10511992 -"Radiation and Eddy Flux Experiment 1991 
(REFLEX I]', von JÃ¶r Hartmann, Christoph Kottmeier und Christian Wamser 
Heft Nr. 10611992 - ,,Ostracoden im Epipelagial vor der Antarktischen Halbinsel - ein Beitrag zur 
Systematik sowie zur Verbreitung und Populationsstruktur unter BerÃ¼cksichtigun der SaisonalitÃ¤t" 
von RÃ¼dige Kock 
* Heft Nr. 10711992 - ,,ARCTIC '91: Die Expedition ARK-VIIIl3 mit FS ,Polarstern' 199In, 
von Dieter K. FÃ¼ttere 
Heft Nr. 10811992 - .,Dehnungsbeben an einer StÃ¶rungszon im EkstrÃ¶m-Schelfei nÃ¶rdlic der 
Georg-von-Neumayer-Station, Antarktis. - Eine Untersuchung mit seismologischen und geodÃ¤tische 
Methoden", von Uwe Nixdorf. 
' Heft Nr. 10911992 - ,,SpÃ¤tquartÃ¤ Sedimentation am Kontinentalrand des sÃ¼dÃ¶stlich 
Weddellmeeres, Antarktis", von Michael Weber. 
* Heft Nr. I1011992 - ,,Sedimentfazies und Bodenwasserstrom am Kontinentalhang des 
norwestlichen Weddellmeeres", von Isa Brehme. 
Heft Nr. 11  111992 - ?Die Lebensbedingungen in den SolekanÃ¤lche des antarktischen Meereises", 
von JÃ¼rge Weissenberger. 
Heft Nr. 11211992 - ,,Zur Taxonomie von rezenten benthischen Foraminiferen aus dem 
Nansen Becken, Arktischer Ozean", von Jutta Wollenburg. 
Heft Nr. 11311992 - Ã£Di Expedition ARKTIS Vll l l l  mit FS ,Polarstern' 199Ic', 
herausgegeben von Gerhard Kattner. 
* Heft Nr. 11411992 - Ã£Di GrÃ¼ndungsphas deutscher Polarforschung, 1865 - 1875", 
von Reinhard A. Krause. 
Heft Nr. I1511992 -"Scientific Cruise Report of the 1991 Arctic Expedition ARK VIIIl2 
of RV 'Polarstern' (EPOS II)", by Eike Rachor. 
Heft Nr. 11  611992 - "The Meteorological Data of the Georg-von-Neumayer-Station (Antarctica) 
for 1988, 1989, 1990 and 199In, by Gert KÃ¶nig-Langlo 
Heft Nr. 11711992 - ,,Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der zentralen Heimefrontfjella 
(westliches Dronning Maud Land I Antarktis)", von Peter Schulze. 
Heft Nr. I1811993 - Ã£Di mafischen GÃ¤ng der Shackleton Range I Antarktika: Petrographie, 
Geochemie, Isotopengeochemie und PalÃ¤omagnetik von RÃ¼dige Hotten. 
* Heft Nr. 11911993 - ,,Gefrierschutz bei Fischen der Polarmeere", von Andreas P. A. WÃ¶hrmann 
* Heft Nr. 12011993 - "East Siberian Arctic Region Expedition '92: The Laptev Sea - its Significance for 
Arctic Sea-Ice Formation and Transpolar Sediment Flux", by D. Dethleff, D. NÃ¼rnberg E. Reimnitz, 
M. Saarso and Y. P. Sacchenko. -"Expedition to Novaja Zemlja and Franz Josef Land with 
RV. 'Dalnie Zelentsy'", by D. NÃ¼rnber and E. Groth. 
Heft Nr. 12111993 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS XI3 mit FS ,Polarstern5 1992" herausgegeben von 
Michael Spindler, Gerhard Dieckrnann und David Thornas 
Heft Nr. 12211993 - -Die Beschreibung der Korngestalt mit Hilfe der Fourier-Analyse: Pararnetrisierung 
der morphologischen Eigenschaften von Sedirnentpartikeln", von Michael Diepenbroek. 
* Heft Nr. 12311993 - ,,ZerstÃ¶rungsfrei hochauflÃ¶send Dichteuntersuchungen mariner Sedimente", 
von Sebastian Gerland. 
Heft Nr. 12411993 - Ã£Umsat und Verteilung von Lipiden in arktischen marinen Organismen unter 
besonderer BerÃ¼cksichtigun unterer trophischer Stufen", von Martin Graeve. 
Heft Nr. 12511993 - Ã£Ã–kolog und Respiration ausgewÃ¤hlte arktischer Bodenfischarten", 
von Christian F. von Dorrien. 
Heft Nr. 12611993 - Ã£Quantitativ Bestimmung von PalÃ¤ournweltpararneter des Antarktischen 
OberflÃ¤chenwasser irn SpÃ¤tquartie anhand von Transferfunktionen mit Diatomeen", von Ulrich Zielinski 
Heft Nr. 12711993 - ,,Sedirnenttransport durch das arktische Meereis: Die rezente lithogene 
und biogene Materialfracht", von Ingo Wollenburg. 
Heft Nr. 12811993 - "Cruise ANTARKTIS XI3 of RV 'Polarstern': CTD-Report", von Marek Zwierz. 
Heft Nr. 12911993 - Ã£Reproduktio und Lebenszyklen dominanter Copepodenarten aus dem 
Weddellrneer, Antarktis", von Frank Kurbjeweit 
Heft Nr. 13011993 - Ã£Untersuchunge zu Ternperaturregirne und Massenhaushalt des 
Filchner-Ronne-Schelfeises, Antarktis, unter besonderer BerÃ¼cksichtigun von Anfrier- und 
Abschmelzprozessen", von Klaus Grosfeld 
Heft Nr. 13111993 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS XI5 mit FS ,Polarstern' 1992", 
herausgegeben von Rainer Gersonde 
Heft Nr. 132/1993 - ,,Bildung und Abgabe kurzkettiger halogenierter Kohlenwasserstoffe durch 
Makroalgen der Polarregionen", von Frank Laturnus 
Heft Nr. 13311994 -"Radiation and Eddy Flux Experiment 1993 (REFLEX I// ' , 
by Christoph Kottrneier, JÃ¶r Hartrnann, Christian Warnser, Axel Bochert, Christof LÃ¼pkes 
Dietrnar Freese and Wolfgang Cohrs 
* Heft Nr. 13411994 -"The Expedition ARKTIS-IWI", edited by Hajo Eicken and Jens Meincke 
Heft Nr. 13511994 - ,,Die Expeditionen ANTARKTIS W6-8", herausgegeben von Ulrich Bathmann, 
Victor Srnetacek, Hein de Baar, Eberhard Fahrbach und Gunter Krause 
Heft Nr. 13611994 -,,Untersuchungen zur ErnÃ¤hrungsÃ¶kolog von Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri) 
und KÃ¶nigspinguine (Aptenodytes patagonicus)", von Klernens PÃ¼t 
* Heft Nr. 13711994 - Ã£Di kÃ¤nozoisch Vereisungsgeschichte der Antarktis", von Werner U. Ehrrnann 
Heft Nr. 13811994 - ,,Untersuchungen stratosphÃ¤rische Aerosole vulkanischen Ursprungs und polarer 
stratosphÃ¤rische Wolken mit einem MehrwellenlÃ¤ngen-Lida auf Spitzbergen (79O N, 12' E)", 
von Georg Beyerle 
Heft Nr. 13911994 - Sharakterisierung der Isopodenfauna (Crustacea, Malacostraca) 
des Scotia-Bogens aus biogeographischer Sicht: Ein rnultivariater Ansatz", von Holger Winkler. 
Heft Nr. 14011994 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS XI4 mit FS ,Polarstern' 1992", 
herausgegeben von Peter Lernke 
Heft Nr. 14111 994 - ,,Satellitenaltirnetrie Ã¼be Eis - Anwendung des GEOSAT-Altimeters Ã¼be dem 
EkstrÃ¶rnisen Antarktis", von Clernens Heidland 
Heft Nr. 142/1994 - "The 1993 Northeast Water Expedition. Scientific cruise report of RV 'Polartstern' 
Arctic cruises ARK 1x12 and 3, USCG 'Polar Bear' cruise NEWP and the NEWLand expedition", 
edited by Hans-JÃ¼rge Hirche and Gerhard Kattner 
Heft Nr. 14311994 - Ã£Detailliert refraktionsseisrnische Untersuchungen im inneren Scoresby Sund 
Ost-GrÃ¶nland" von Notker Fechner 
Heft Nr. 14411994 - "Russian-Gerrnan Cooperation in the Siberian Shelf Seas: Geo-System 
Laptev Sea", edited by Heidernarie Kassens, Hans-Wolfgang Hubberten, Sergey M. Pryarnikov 
and RÃ¼dige Stein 
Heft Nr. 14511994 -"The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report of RV ,Polarstern' 
Arctic Cruises IW2 and 3 ,  edited by Gerhard Kattner and Hans-JÃ¼rge Hirche. 
Heft Nr. 14611994 -"Radiation Measurernents at the Gerrnan Antarctic Station Neurnayer 
1982 - 1992", by Torsten Schrnidt and Gerd KÃ¶nig-Langlo 
Heft Nr. 14711994 - ,,Krustenstrukturen und Verlauf des Kontinentalrandes irn 
Weddell-Meer 1 Antarktis", von Christian HÃ¼bscher 
* Heft Nr. 14811994 -"The expeditions NORILSKiTAYMYR 1993 and BUNGER OASIS 1993194 
of the AWI Research Unit Potsdam", edited by Martin Melles. 
* Heft Nr. 14911994 - Ã£Di Expedition ARCTIC '93. Der Fahrtabschnitt ARK-1x14 mit 
FS ,Polarstern' 1993, herausgegeben von Dieter K. FÃ¼tterer 
Heft Nr. 15011994 - Ã£De Energiebedarf der Pygoscelis-Pinguine: eine Synopse", von Boris M. Culik. 
Heft Nr. 15111994 - "Russian-German Cooperation: The Transdrift l Expedition to the Laptev Sea", 
edited by Heidernarie Kassens and Valeriy Y. Karpiy. 
Heft Nr. 15211994 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-X mit FS ,Polarstern' 1992. Bericht von den 
Fahrtabschnitten 1 ANT-X I 1a und 2", herausgegeben von Heinz Miller. 
Heft Nr. 153/1994 - Ã£ArninosÃ¤ur und Hurninstoffe irn Stickstoffkreislauf polarer Meere", 
von Ulrike Hubberten. 
Heft Nr. 15411994 -"Regional and seasonal variability in the vertical distribution of rnesozooplankton 
in the Greenland Sea", by Claudio Richter. 
Heft Nr. 15511995 - ,,Benthos in polaren GewÃ¤ssern" herausgegeben von Christian Wiencke und Wolf Arntz. 
Heft Nr. 15611995 -"An adjoint model for the determination of the mean oceanic circulation, air-sea 
fluxes and mixing coefficients", by Reiner Schlitzer. 
Heft Nr. 15711995 - Ã£Biochemisch Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel antarktischer Copepoden", 
von Kirsten Fahl. 
Heft Nr. 15811995 - Ã£Di Deutsche Polarforschung seit der Jahrhundertwende und der EinfluÃ Erich von Drygalskis", 
von Cornelia LÃ¼decke 
* Heft Nr. 15911995 -"The distribution of 3"0 in the Arctic Ocean: Implications for the freshwater balance of the halocline 
and the sources of deep and bottom waters", by Dorothea Bauch. 
* Heft Nr. 16011995 - Ã£Rekonstruktio der spÃ¤tquartÃ¤r Tiefenwasserzirkulation und ProduktivitÃ¤ im Ã¶stliche 
SÃ¼datlanti anhand von benthischen Foraminiferenvergesell~chaftungen'~, von Gerhard Schmied. 
Heft Nr. 16111995 -,,Der EinfluÃ von SalinitÃ¤ und LichtintensitÃ¤ auf die Osmolytkonzentrationen. die Zellvolun~ina 
und die Wachstumsraten der antarktischen Eisdiatomeen Chaetoceros sp. und Navicula sp. unter besonderer 
BerÃ¼cksichtigun der AminosÃ¤ur Prolin", von JÃ¼rge Nothnagel. 
Heft Nr. 16211995 - ,,Meereistransportiertes lithogenes Feinmaterial in spÃ¤tquartÃ¤r Tisfseesedimenten des zentralen 
Ã¶stliche Arktischen Ozeans und der FramstraÃŸe" von Thomas Letzig. 
Heft Nr. 16311995 - ,>Die Expedition ANTARKTIS-XI12 mit FS ,Polarstern' 1993/94", 
herausgegeben von Rainer Gersonde. 
Heft Nr. I6411995 - ,,Regionale und altersabhÃ¤ngig Variation gesteinsmagnetischer Parameter in marinen 
Sedimenten der Arktis", von Thomas Frederichs. 
Heft Nr. 16511995 - Ã£Vorkommen Verteilung und Umsatz biogener organischer Spurenstoffe: Sterole in antarktischen 
GewÃ¤ssern" von Georg Hanke. 
Heft Nr. 16611995 - Ã£Vergleichend Untersuchungen eines optimierten dynamisch-thermodynamischen Meereismodells 
mit Beobachtungen im Weddellmeer", von Holger Fischer. 
* Heft Nr. 16711995 - Ã£Rekonstruktione von PalÃ¤o-Umweltparameter anhand von stabilen Isotopen und 
Faunen-Vergesellschaftungen planktischer Foraminiferen im SÃ¼datlantik" von Hans-Stefan Niebler 
Heft Nr. 16811995 - ,,Die Expedition ANTARKTIS XI1 mit FS ,Polarstern' 1993194. 
Bericht von den Fahrtabschnitten ANT Xll l l  und 2", herausgegeben von Gerhard Kattner und Dieter Karl FÃ¼ttere 
Heft Nr. 16911995 - Ã£Medizinisch Untersuchung zur Circadianrhythmik und zum Verhalten bei Uberwinterern auf einer 
antarktischen Forschungsstation", von Hans Wortmann 
Heft-Nr. 17011995 - DFG-Kolloquium: Terrestrische Geowissenschaften - Geologie und Geophysik der Antarktis. 
Heft Nr. 17111995 - ,,Strukturentwicklung und Petrogenese des metamorphen Grundgebirges der nÃ¶rdliche 
Heimfrontfjella (westliches Dronninq Maud LandIAntarktika)", von Wilfried Bauer. 
Heft Nr. 17211995 - Ã£Di Struktur der Erdkruste im Bereich des Scoresby Sund, Ostgri5nland: 
Ergebnisse refraktionsseismischer und gravimetrischer Untersuchungen", von Holger Mandler. 
Heft Nr. 17311995 - Ã£PalÃ¤ozoisc Akkretion am palÃ¤opazifische Kontinentalrand der Antarktis in Nordvictortaland 
- P-T-D-Geschichte und Deformationsmechanismen im Bowers Terrane", von Stefan Matzer. 
Heft Nr. 17411995 -"The Expedition ARKTIS-XI2 of RV 'Polarstern' in 1994", edited by Hans-W. Hubberten 
Heft Nr. 17511995 - "Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1994, edited by Chrisline Siegert 
and Gmitry Bolshiyanov. 
* Heft Nr. 17611995 - "Russian-German Cooperation: Laptev Sea System", edited by Heidemarie Kassens, 
Dieter Piepenburg, JÃ¶r Thiede, Leonid Timokhov, Hans-Wolfgang Hubberten and Sergey M. Priamikov. 
Heft Nr. 17711995 - Ã£Organische Kohlenstoff in spÃ¤tquartÃ¤r Sedimenten des Arktischen Ozeans: Terrigener Eintrag 
und marine ProduktivitÃ¤t" von Carsten J. Schuber! 
Heft Nr. 17811995 -"Cruise ANTARKTIS XI114 of RV 'Polarstern' in 1995: CTD-Report", by JÃ¼r Sildam. 
Heft Nr. 17911995 - ,,Benthische Foraminiferenfaunen als Wassermassen-, Produktions- und Eisdriftanzeiger im Arkti- 
schen Ozean", von Jutta Wollenburg. 
Heft Nr. 18011995 - .,Biogenopal und biogenes Barium als Indikatoren fÃ¼ spÃ¤tquartÃ¤ ProduktivitiitsÃ¤nderunge am 
antarktischen Kontinentalhang, atlantischer Sektor", von Wolfgang J. Eonn. 
Heft Nr. 18111995 - Ã£Di Expedition ARKTIS XI1 des Forschungsschiffes ,Polarstern' 1994", 
herausgegeben von Eberhard Fahrbach. 
Heft Nr. 18211995 -"Laptev Sea System: Expeditions in 1994" edited by Heidemarie Kassens. 
Heft Nr. 18311996 - ,,Interpretation digitaler Parasound Echolotaufzeichnungen im Ã¶stliche Arktischen Ozean auf der 
Grundlage physikalischer Sedimenteigenschaften", von Uwe Bergmann. 
Heft Nr. 18411996 -"Distribution and dynamics of inorganic nitrogen compounds in the troposphere of continental, 
coastal, marine and Arctic areas", by Maria Dolores Andres Hernandez. 
Heft Nr. 18511996 -",,Verbreitung und Lebensweise der Aphroditen und Polynoiden (Polyshaeta) im Ã¶stliche Weddell- 
meer und im Lazarevmeer (Antarktis)", von Michael Stiller, 
Heft Nr. 18611996 - '4Reconstruction of Late Quaternary environmental conditions applying the natural radionuclides 
^Th, 'Â¡Be "'Pa and "'U: A study of deep-sea sediments from the eastern sector of the Antarctic Circumpolar Current 
System", by Martin Frank. 
Heft Nr. 18711996 -"The Meteorological Data of the Neumayer Station (Antarctica) for 1992, 1993 and 1994", 
by Gert KÃ¶nig-Lang1 and Andreas Herber. 
Heft Nr. 18811996 - Jie Expedition ANTARKTIS-XI13 mit FS ,Polarstern5 1994", 
herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe. 
Heft Nr. 18911996 -,,Die Expedition ARKTIS-VIIl3 mit FS ,Polarstern' 1990, 
herausgegeben von Heinz Miller und Hannes Grobe 
Heft Nr. 19011996 -"Cruise report of the Joint Chilean-German-ltalian Magellan ,Victor Hensen' Campaign in 1994, 
edited by Wolf Arntz and Matthias Gorny. 
Heft Nr. 19111996 -,,LeitfÃ¤higkeits und Dichtemessung an Eisbohrkernen", von Frank Wilhelms. 
Heft Nr. 19211996 - ,,Photosynthese-Charakteristika und Lebensstrategie antarktischer Makroalgen", 
von Gabriele Weykam. 
Heft Nr. 19311996 - Ã£Heterogen Reaktionen von N205 und Hbr und ihr EinfluÃ auf den Ozonabbau in der polaren 
StratosphÃ¤re" von Sabine Seisel. 
Heft Nr. 19411996 - Ã£Ã–kolog und Populationsdynamik antarktischer Ophiuroiden (Echinodermata)", 
von Corinna Dahrn. 
Heft Nr. 19511 996 - Ã£Di planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderrna (Ehrenberg) irn Weddellmeer, 
Antarktis", von Doris Berberich. 
Heft Nr. 19611996 - Ã£Untersuchunge zum Beitrag chemischer und dynamischer Prozesse zur VariabilitÃ¤ des 
stratosphÃ¤rische Ozons Ã¼be der Arktis", von Birgit Heese 
Heft Nr. 19711996 -"The Expedition ARKTIS-XI12 of 'Polarstern'in 1995", edited by Gunther Krause. 
Heft Nr. 19811996 - Ã£Geodynami des Westantarktischen Riftsystems basierend auf Apatit-Spaltspuranalysen", 
von Frank Lisker. 
Heft Nr. 19911996 -"The 1993 Northeast Water Expedition. Data Report on CTD Measurements of RV 'Polarstern' 
Cruises ARKTIS 1x12 and 3", by Gerion Budeus and Wolfgang Schneider. 
Heft Nr. 20011996 - "Stability of the Thermohaline Circulation in analytical and numerical models", by Gerrit Lohmann. 
Heft Nr. 20111996 - ,,Trophische Beziehungen zwischen Makroalgen und Herbivoren in der Potter Cove 
(King George-Insel, Antarktis)", von Katrin Iken. 
Heft Nr. 20211996 - Ã£Zu Verbreitung und Respiration Ã¶kologisc wichtiger Bodentiere in den GewÃ¤sser um 
Svalbard (Arktis)", von Michael K. Schmid. 
* Heft Nr. 20311996 - Ã£Dynamik Rauhigkeit und Alter des Meereises in der Arktis - Numerische Untersuchungen mit 
einem groÃŸskalige Modell", von Markus Harder. 
Heft Nr. 20411996 - Jur Parametrisierung der stabilen atmosphÃ¤rische Grenzschicht Ã¼be einem antarktischen 
Schelfeis", von DÃ¶rth Handorf. 
Heft Nr. 20511996 -"Textures and fabrics in the GRIP ice core, in relation to climate history and ice deformation", 
by Thorsteinn Thorsteinsson. 
Heft Nr. 20611996 - Ã£De Ozean als Teil des gekoppelten Klimasystems: Versuch der Rekonstruktion der glazialen 
Zirkulation mit verschieden komplexen AtmosphÃ¤renkomponenten" von Kerstin Fieg. 
Heft Nr. 20711996 - ,,Lebensstrategien dominanter antarktischer Oithonidae (Cyclopoida, Copepoda) und Oncaeidae 
(Poecilostomatoida, Copepoda) im Bellingshausenmeeru, von Cornelia Metz, 
Heft Nr. 20811996 - ,,AtmosphÃ¤reneinflu bei der Fernerkundung von Meereis mit passiven Mikrowellenradiometern", 
von Christoph Oelke. 
Heft Nr. 20911996 - Ã£Klassifikatio von Radarsatellitendaten zur Meereiserkennung mit Hilfe von LIne-Scanner-Messun- 
gen", von Axel Bochert. 
Heft Nr. 21011996 - ,,Die mit ausgewÃ¤hlte SchwÃ¤mme (Hexactinellida und Demospongiae) aus dem Weddellmeer, 
Antarktis, vergesellschaftete Fauna", von Kathrin Kunzmann. 
Heft Nr. 21111996 - "Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYR 1995 and the Expedition KOLYMA 1995". 
by Dima Yu. Bolshiyanov and Hans-W. Hubberten. 
Heft Nr. 212/1996 - "Surface-sediment composition and sedimentary processes in the central Arctic Ocean and along 
the Eurasian Continental Margin", by Ruediger Stein, Gennadij I. Ivanov, Michael A. Levitan, and Kirsten Fahl. 
Heft Nr. 21311996 - ,,Gonadenentwicklung und Eiproduktion dreier Calanus-Arten (Copepoda): Freilandbeobachtungen, 
Histologie und Experimente", von Barbara Niehoff 
Heft Nr. 21411996 - Ã£Numerisch Modellierung der Ãœbergangszon zwischen Eisschild und Eisschelf", von Christoph 
Mayer. 
Heft Nr. 21511996 - Ã£Arbeite der AWI-Forschungsstelle Potsdam in Antarktika, 1994/95", herausgegeben von Ulrich 
Wand. 
Heft Nr. 21611996 - Ã£Rekonstruktio quartÃ¤re KlimaÃ¤nderunge irn atlantischen Sektor des SÃ¼dpolarmeere anhand 
von Radiolarien", von Uta Brathauer. 
Heft Nr. 21711996 - ,,Adaptive Semi-Lagrange-Finite-Elemente-Methode zur LÃ¶sun der Flachwassergleichungen: 
Implementierung und Parallelisierung", von JÃ¶r Behrens. 
Heft Nr. 21811997 -"Radiation and Eddy Flux Experiment 1995 (REFLEX III)", by JÃ¶r Hartmann, Axel Bochert, 
Dietrnar Freese, Christoph Kottmeier, Dagmar Nagel and Andreas Reuter. 
Heft Nr. 21911997 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-XI1 mit FS ,Polarstern' 1995. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-XIIl3, 
herausgegeben von Wilfried Jokat und Hans Oerter. 
Heft Nr. 22011997 - Ã£Ei Beitrag zum Schwerefeld im Bereich des Weddellmeeres, Antarktis. 
Nutzung von Altimetermessungen des GEOSAT und ERS-I", von Tilo SchÃ¶ne 
Heft Nr. 22111997 - Ã£Di Expeditionen ANTARKTIS-XIIIII -2 des Forschungsschiffes ,Polarstern' 1995/96", 
herausgegeben von Ulrich Bathmann, Mike Lukas und Victor Smetacek. 
Heft Nr. 222/1997 - "Tectonic Structures and Glaciomarine Sedimentation in the South-Eastern Weddell Sea from 
Seismic Reflection Data", by Laszlo Oszko. 
Heft Nr. 22311997 -,,Bestimmung der Meereisdicke mit seismischen und elektromagnetisch-induktiven Verfahren", 
von Christian Haas. 
Heft Nr. 22411997 - Ã£TroposphÃ¤risc Ozonvariationen in Polarregionen", von Silke Wessel. 
Heft Nr. 22511997 - Ã£Biologisch und Ã–kologisch Untersuchungen zur kryopelagischen Amphipodenfauna des 
arktischen Meereises", von Michael Poltermann. 
Heft Nr. 22611997 - "Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-XI11 of RV 'Polarstern' in 1995", 
edited by Eike Rachor. 
Heft Nr. 22711997 - Ã£De EinfluÃ kompatibler Substanzen und Kryoprotektoren auf die Enzyme Malatdehydrogenase 
(MDH) und Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G6P-DH) aus Acrosiphonia arcta (Chlorophyta) der Arktis", 
von Katharina KÃ¼ck 
Heft Nr. 22811997 - Ã£Di Verbreitung epibenthischer Mollusken im chilenischen Beagle-Kanal", von Katrin Linse. 
Heft Nr. 22911997 - Ã£Da Mesozooplankton im Laptevmeer und Ã¶stliche Nansen-Becken -Verteilung und 
Gemeinschaftsstrukturen irr SpÃ¤tsommer" von Hinrich Hanssen. 
Heft Nr. 23011997 - Ã£Model eines adaptierbaren, rechnergestÃ¼tzten wissenschaftlichen Arbeitsplatzes am 
Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung", von Lutz-Peter Kurdelski 
Heft Nr. 231-11997 - Ã£Zu Ã–kologi arktischer und antarktischer Fische: AktivitÃ¤t Sinnesleistungen und Verhalten", 
von Christopher Zimmermann 
Heft Nr. 23211 997 - Ã£Persistent chlororganische Verbindungen in hochantarktischen Fischen", 
von Stephan Zimmermann 
Heft Nr. 23311997 -,,Zur Ã–kologi des Dimethylsulfoniumpropionat (DMSP)-Gehaltes temperierter und polarer 
Phytoplanktongemeinschaften im Vergleich mit Laborkulturen der Coccolithophoride Emiliania huxleyi und der antarkti- 
schen Diatomee Nitzschia lecointei', von Doris Meyerdierks. 
Heft Nr. 23411997 - Ã£Di Expedition ARCTIC '96 des FS ,Polarstern' (ARK XIII) mit der Arctic Climate System Study 
(ACSYS)", von Ernst Augstein und den Fahrtteilnehmern. 
Heft Nr. 23511997 - Ã£Polonium-21 und Blei-219 im SÃ¼dpolarmeer NatÃ¼rlich Tracer fÃ¼ biologische und 
hydrographische Prozesse im OberflÃ¤chenwasse des Antarktischen Zirkumpolarstroms und des Weddellmeeres", 
von Jana Friedrich 
Heft Nr. 23611997 -"Determination of atmospheric trace gas amounts and corresponding natural isotopic ratios by 
means of ground-based FTIR spectroscopy in the high Arctic", by Arndt Meier. 
Heft Nr. 23711997 - "Russian-German Cooperation: The Expedition TAYMYRISEVERNAYA ZEMLYA 1996, 
edited by Martin Melles, Birgit Hagedorn and Dmitri Yu. Bolshiyanov 
Heft Nr. 23811997 - "Life strategy and ecophysiology of Antarctic macroalgae", by Ivan M. Gomez. 
Heft Nr. 23911997 - ,,Die Expedition ANTARKTIS Xllll4-5 des Forschungsschiffes ,Polarstern' 1996", 
herausgegeben von Eberhard Fahrbach und Dieter Gerdes. 
Heft Nr. 24011997 - Ã£Untersuchunge zur Chrom-Speziation in Meerwasser, Meereis und Schnee aus ausgewÃ¤hlte 
Gebieten der Arktis", von Heide Giese. 
Heft Nr. 24111997 - "Late Quaternary glacial history and paleoceanographic reconstructions along the East Greenland 
continental margin: Evidence from high-resolution records of stable isotopes and ice-rafted debris", by Seung-11 Nam. 
Heft Nr. 242/1997 -"Thermal, hydrological and geochemical dynamics of the active layer at a continuous permafrost site, 
Taymyr Peninsula, Siberia", by Julia Boike. 
Heft Nr. 24311997 - Ã£Zu PalÃ¤oozeanographi hoher Breiten: Stellvertreterdaten aus Foraminiferen", 
von Andreas Mackensen. 
Heft Nr. 24411997 - "The Geophysical Observatory at Neumayer Station, Antarctica, Geornagnetic and seismological 
observations in 1995 and 1996, by Alfons Eckstaller, Thomas Schmidt, Viola Graw, Christian MÃ¼lle and Johannes 
Rogenhagen. 
Heft Nr. 24511997 - ,,Temperaturbedari und Biogeographie mariner Makroalgen - Anpassung mariner Makroalgen 
an tiefe Temperaturen, von Bettina Bischoff-BÃ¤smann 
Heft Nr. 24611997 - Ã£Ã–kologisc Untersuchungen zur Fauna des arktischen Meereises", von Christine Friedrich. 
Heft Nr. 24711997 -,,Entstehung und Modifizierung von marinen gelÃ¶ste organischen Substanzen", von Berit Kirchhoff. 
Heft Nr. 24811997 -"Laptev Sea System: Expeditions in 1995", edited by Heidemarie Kassens. 
Heft Nr. 24911997 -"The Expedition ANTARKTIS Xllll3 (EASIZ I) of RV 'Polarstern' to the eastern Weddell Sea in 1996", 
edited by Wolf Arntz and Julian Gutt. 
Heft Nr. 25011997 - Ã£Vergleichend Untersuchungen zur Ã–kologi und BiodiversitÃ¤ des Mega-Epibenthos der Arktis 
und Antarktis", von Adreas Starmans. 
Heft Nr. 25111997 - Ã£Zeitlich und rÃ¤umlich Verteilung von Mineralvergesellschaftungen in spÃ¤tquartÃ¤r Sedimenten 
des Arktischen Ozeans und ihre NÃ¼tzlichkei als Klimaindikatoren wÃ¤hren der Glazialllnterglazial-Wechsel", 
von Christoph Vogt. 
Heft Nr. 252/1997 - ,,SolitÃ¤r Ascidien in der Potter Cove (King George Island, Antarktis). Ihre Ã¶kologisch Bedeutung 
und Populationsdynamik, von Stephan KÃ¼hne 
Heft Nr. 25311997 -"Distribution and role of microprotozoa in the Southern Ocean", by Christine Klaas. 
Heft Nr. 25411997 - Ã£Di spÃ¤tquartÃ¤ Klima- und Umweltgeschichte der Bunger-Oase, Ostantarktisu, 
von Thomas Kulbe 
Heft Nr. 25511997 -"Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-XI1112 of RV 'Polarstern'in 1997", 
edited by Ruediger Stein and Kirsten Fahl. 
Heft Nr. 25611998 - Ã£Da Radionuklid Tritium im Ozean: MeÃŸverfahre und Verteilung von Tritium im SÃ¼datlanti 
und im Weddellmeer", von JÃ¼rge SÃ¼ltenfuÃ 
Heft Nr. 25711998 - Ã£Untersuchunge der SaisonalitÃ¤ von atmosphÃ¤rische Dimethylsulfid in der Arktis und Antarktis", 
von Christoph Kleefeld. 
Heft Nr. 25811998 - ,,Bellingshausen- und Amundsenmeer: Entwicklung eines Sedimentationsmodells", 
von Frank-Oliver Nitsche. 
Heft Nr. 25911998 -"The Expedition ANTARKTIS-XIVl4 of RV 'Polarstern'in 1997", by Dieter K. FÃ¼tterer 
* Heft Nr. 26011998 - Ã£Di Diatomeen der Laptevsee (Arktischer Ozean): Taxonomie und biogeographische Verbreitung", 
von Holger Crerner 
Heft Nr. 26111998 - Ã£Di Krustenstruktur und Sedimentdecke des Eurasischen Beckens, Arktischer Ozean: 
Resultate aus seismischen und gravimetrischen Untersuchungen", von Estella Weigelt. 
Heft Nr. 262/1998 -"The Expedition ARKTIS-XIIIl3 of RV 'Polarstern'in 1997, by Gunther Krause. 
Heft Nr. 26311998 - ,,Thermo-tektonische Entwicklung von Oates Land und der Shackleton Range (Antarktis) basierend 
auf Spaltspuranalysen", von Thorsten SchÃ¤fer 
Heft Nr. 26411998 - Ã£Messunge der stratosphÃ¤rische Spurengase CIO, HCI, 03, N20, H20 und OH mittels flugzeugge- 
tragener Submillimeterwellen-Radiometrie", von Joachim Urban. 
Heft Nr. 26511998 - Ã£Untersuchunge zu Massenhaushalt und Dynamik des Ronne Ice Shelfs, Antarktis", 
von Astrid Larnbrecht. 
Heft Nr. 26611998 - "Scientific Cruise Report of the Kara Sea Expedition of RV 'Akademie Boris Petrov' in 1997, 
edited by Jens Matthiessen and Oleg Stepanets. 
Heft Nr. 26711998 - Ã£Di Expedition ANTARKTIS-XIV mit FS ,Polarstern' 1997. Bericht vom Fahrtabschnitt ANT-XIV13". 
herausgegeben von Wilfried Jokat und Hans Oerter. 
Heft Nr. 26811998 -,,Numerische Modellierung der Wechselwirkung zwischen AtmosphÃ¤r und Meereis in der 
arktischen Eisrandzone", von Gerit Birnbaum. 
Heft Nr. 26911998 - "Katabatic wind and Boundary Layer Front Experiment around Greenland (KABEG '97)", 
by GÃ¼nthe Heinemann. 
Heft Nr. 27011998 - "Architecture and evolution of the continental crust of Fast Greenland from integrated 
geophysical studies", by Vera Schlindwein. 
Heft Nr. 27111998 -"Winter Expedition to the Southwestern Kara Sea - Investigations on Formation and Transport of 
Turbid Sea-Ice", by Dirk Dethleff, Per Loewe, Dominik Weiel, Hartmut Nies, Gesa Kuhlmann, Christian Bahe 
and Gennady Tarasov. 
Heft Nr. 27211998 - ,,FTIR-Emissionsspektroskopische Untersuchungen der arktischen AtmosphÃ¤re" von Edo Becker. 
Heft Nr. 27311998 - 3edimentation und Tektonik im Gebiet des Agulhas RÃ¼cken und des Agulhas Plateaus (,SETA- 
RAP')", von Gabriele Uenzelmann-Neben. 
Heft Nr. 27411998 - "The Expedition ANTARKTIS XIV12", by Gerhard Kattner. 
Heft Nr. 27511998 - Ã£Di Auswirkung der 'N0rthEastWater'-Polynya auf die Sedimentation von NO-GrÃ¶nlan und 
Untersuchungen zur PalÃ¤o-Ozeanographi seit dem Mittelweichsel", von Hanne Notholt. 
Heft Nr. 27611998 - Jnterpretation und Analyse von Potentialfelddaten im Weddellmeer, Antarktis: der Zerfall des 
Superkontinents Gondwana", von Michael Studinger. 
Heft Nr. 27711998 - Ã£Koordinierte Programm Antarktisforschung". Berichtskolloquium im Rahmen des Koordinierten 
Programms ,,Antarktisforschung mit vergleichenden Untersuchungen in arktischen Eisgebieten", 
herausgegeben von Hubert Miller. 
Heft Nr. 27811998 - Ã£Messun stratosphÃ¤rische Spurengase Ã¼be Ny-Alesund, Spitzbergen, mit Hilfe eines 
bodengebundenen Mikrowellen-Radiometers", von Uwe Raffalski. 
Heft Nr. 27911998 - "Arctic Paleo-River Discharge (APARD). A New Research Programme of the Arctic Ocean Science 
Board (AOSB)", edited by Ruediger Stein. 
Heft Nr. 28011998 - ,,Fernerkundungs- und GIS-Studien in NordostgrÃ¶nland von Friedrich Jung-RothenhÃ¤usler 
Heft Nr. 28111998 - Ã£Rekonstruktio der OberflÃ¤chenwassermasse der Ã¶stliche Laptevsee im HolozÃ¤ anhand 
von aquatischen Palynomorphen", von Martina Kunz-Pirrung, 
Heft Nr. 282/1998 -"Scavenging of 231Pa nd '^Th in the South Atlantic: Implications for the use of the 23'Pa1235Th ratio 
as a paleoproductivity proxy", by Hans-JÃ¼rge Walter. 
Heft Nr. 28311998 - Ã£Sediment im arktischen Meereis - Eintrag, Charakterisierung und Quantifizierung", 
von Frank Lindemann. 
Heft Nr. 28411 998 - ,,Langzeitanalyse der antarktischen Meereisbedeckung aus passiven Mikrowellendaten", 
von Christian H. Thomas. 
Heft Nr. 28511998 - Ã£Mechanisme und Grenzen der Temperaturanpassung beim Pierwurm Arenicola marina (L.)", 
von Angela Sommer. 
Heft Nr. 28611998 - ,,EnergieumsÃ¤tz benthischer Filtrierer der Potter Cove (King George Island, Antarktis)", 
von Jens Kowalke. 
Heft Nr. 28711998 - "Scientific Cooperation in the Russian Arctic: Research from the Barents Sea up to the Laptev 
Sea", edited by Eike Rachor. 
Heft Nr. 28811998 - Ã£Alfre Wegener. Kommentiertes Verzeichnis der schriftlichen Dokumente seines Lebens 
und Wirkens", von Ulrich Wutzke. 
Heft Nr. 28911998 -"Retrieval of Atmospheric Water Vapor Content in Polar Regions Using Spaceborne 
Microwave Radiometry", by Jungang Miao. 
Heft Nr. 29011998 -,,Strukturelle Entwicklung und Petrogenese des nÃ¶rdliche KristallingÃ¼rtel der Shackleton Range, 
Antarktis: Proterozoische und Ross-orogene Krustendynamik am Rand des Ostantarktischen Kratons", 
von Axel Brommer. 
Heft Nr. 29111998 - Ã£Dynami des arktischen Meereises - Validierung verschiedener RheologieansÃ¤tz fÃ¼ die 
Anwendung in Klimamodellen", von Martin Kreyscher. 
Heft Nr. 292/1998 -,,Anthropogene organische Spurenstoffe im Arktischen Ozean, Untersuchungen chlorierter Bi- 
phenyle und Pestizide in der Laptevsee, technische und methodische Entwicklungen zur Probenahme in der Arktis 
und zur Spurenstoffanalyse", von Sven Utschakowski. 
Heft Nr. 29311998 - Ã£Rekonstruktio der spÃ¤tquartÃ¤r Klima- und Umweltgeschichte der Schirmacher Oase und des 
Wohlthat Massivs (Ostantarktika)", von Markus Julius Schwab. 
Heft Nr. 29411998 - ,,Besiedlungsmuster der benthischen Makrofauna auf dem ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch Kontinentalhang", 
von Klaus Schnack. 
Heft Nr. 29511998 - ,,GehÃ¤useuntersuchunge an planktischen Foraminiferen hoher Breiten: Hinweise auf 
UmweltverÃ¤nderunge wÃ¤hren der letzten 140.000 Jahre", von Harald Hommers. 
Heft Nr. 29611998 - "Scientific Cruise Report of the Arctic Expedition ARK-XIIIII of RV 'Polarstern' in 1997", 
edited by Michael Spindler, Wilhelm Hagen and Dorothea Stubing. 
Heft Nr. 29711998 - ,,Radiometrische Messungen im arktischen Ozean - Vergleich von Theorie und Experiment", 
von Klaus-Peter Johnsen. 
Heft Nr. 298111998 -"Patterns and Controls of COo Fluxes in Wet Tundra Types of the Taimyr Peninsula, Siberia - 
the Contribution of Soils and Mosses", by Martin Sornrnerkorn. 
Heft Nr. 29911998 -"The Potter Cove coastal ecosystem, Antarctica. Synopsis of research performed within the frame 
of the Argentinean-German Cooperation at the Dallmann Laboratory and Jubany Station (Kind George Island, Antarctica, 
1991 - 1997)", by Christian Wiencke, Gustavo Ferreyra, Wolf Arntz & Carlos Rinaldi. 
Heft Nr. 30011999 -"The Kara Sea Expedition of RV 'Akademik Boris Petrov' 1997: First Results of a Joint Russian- 
German Pilot Study", edited by Jens Matthiessen, Oleg V. Stepanets, Ruediger Stein, Dieter K. Futterer, and 
Eric M. Galimov. 
Heft Nr. 30111999 -"The Expedition ANTARKTIS XVl3 (EASIZ II)", edited by Wolf E. Arntz and Julian Gutt. 
Heft Nr. 302/1999 - ,,Sterole im herbstlichen Weddellmeer (Antarktis): GroÃŸrÃ¤umi Verteilung, Vorkommen und Urn- 
satz", von Anneke MÃ¼hlebach 
Heft Nr. 30311999 - Ã£Polar stratosphÃ¤risch Wolken: Lidar-Beobachtungen, Charakterisierung von Entstehung und 
Entwicklung", von Jens Biele. 
Heft Nr. 30411999 - ,,SpÃ¤tquartÃ¤ PalÃ¤oumweltbedingunge am nÃ¶rdliche Kontinentalrand der Barents- und Kara- 
See. Eine Multi-Parameter-Analyse", von Jochen Knies. 
Heft Nr. 30511999 - "Arctic Radiation and Turbulence Interaction Study (ARTIST)", by JÃ¶r Hartmann, Frank Albers, 
Stefania Argentini, Axel Bochert, Ubaldo Bonafe, Wolfgang Cohrs, Alessandro Conidi, Dietmar Freese, Teodoro Geor- 
giadis, Alessandro Ippoliti, Lars Kaleschke, Christof Lupkes, Uwe Maixner, Giangiuseppe Mastrantonio, Fabrizio Raveg- 
nani, Andreas Reuter, Giuliano Trivellone and Angelo Viola. 
Heft Nr. 30611999 - "German-Russian Cooperation: Biogeographic and biostratigraphic investigations on selected 
sediment cores from the Eurasian continental margin and marginal seas to analyze the Late Quaternary climatic 
variability", edited by Robert R. Spielhagen, Max S. Barash, Gennady I. Ivanov, and JÃ¶r Thiede. 
Heft Nr. 30711999 - Ã£Struktu und Kohlenstoffbedarf des Makrobenthos am Kontinentalhang OstgrÃ¶nlands" 
von Dan Seiler. 
Heft Nr. 30811999 - "ARCTIC '98: The Expedition ARK-XIVIla of RV 'Polarstern' in 1998", edited by Wilfried Jokat. 
Heft Nr. 30911 999 - Ã£VariabilitÃ der arktischen Ozonschicht: Analyse und Interpretation bodengebundener 
Millimeterwellenmessungen", von BjÃ¶rn-Marti Sinnhuber. 
Heft Nr. 31011999 -,,Rekonstruktion von Meereisdrift und terrigenem Sedimenteintrag im SpÃ¤tquartÃ¤ Schwermineral- 
assoziationen in Sedimenten des Laptev-See-Kontinentalrandes und des zentralen Arktischen Ozeans", 
von Marion Behrends. 
Heft Nr. 31111999 - ,,Parameterisierung atmosphÃ¤rische Grenzschichtprozesse in einem regionalen Klimamodell 
der Arktis", von Christoph Abegg. 
Heft Nr. 31211999 - Ã£Solar und terrestrische Strahlungswechselwirkung zwischen arktischen EisflÃ¤che 
und Wolken", von Dietmar Freese. 
Heft Nr. 31311999 - "Snow accumulation on EkstrÃ¶misen Antarctica", by Elisabeth Schlosser, Hans Oerter 
and Wolfgang Graf. 
Heft Nr. 31411999 - ,,Die Expedition ANTARKTIS XVl4 des Forschungsschiffes ,Polarstern9 1998", 
herausgegeben von Eberhard Fahrbach. 
Heft Nr. 31511999 -"Expeditions in Siberia in 1998, edited by Volker Rachold. 
Heft Nr. 31611999 - Ã£Di postglaziale Sedimentationsgeschichte der Laptewsee: schwermineralogische und 
sedimentpetrographische Untersuchungen", von Bernhard Peregovich. 
Heft-Nr. 31711999 - Ã£Adaptio an niedrige Temperaturen: Lipide in Eisdiatomeen", von Heidi Lehmal. 
Heft-Nr. 31811999 - Ã£Effizient parallele LÃ¶sungsverfahre fÃ¼ elliptische partielle Differentialgleichungen in der numerischen 
Ozeanmodellierung", von Natalja Rakowsky. 
Heft-Nr. 31911999 - "The Ecology of Arctic Deep-Sea Copepods (Euchaetidae and Aetideidae). Aspects of their Distribution, 
Trophodynamics and Effect on the Carbon Flux", by Holger Auel. 
Heft-Nr. 32011999 - "Modellstudien zur arktischen stratosphÃ¤rische Chemie im Vergleich mit MeÃŸdaten" 
von Veronika Eyring. 
Heft-Nr. 32111999- "Analyse der optischen Eigenschaften des arktischen Aerosols", von Dagmar Nagel. 
Heft-Nr. 32211999 - "Messungen des arktischen stratosphÃ¤rische Ozons: Vergleich der Ozonmessungen in NY-Alesund, 
Spitzbergen, 1997 und 1998", von Jens Langer. 
Heft-Nr. 32311999 - "Untersuchung struktureller Elemente des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres /Antarktis 
auf der Basis mariner Potentialfelddaten", von Uwe F. Meyer. 
Heft-Nr. 32411999 - "Geochemische Verwitterungstrends eines basaltischen Ausgangsgesteins nach dem spÃ¤tpleistozÃ¤n 
GletscherrÃ¼ckzu auf der Taimyrhalbinsel (Zentralsibirien) - Rekonstruktion an einer sedimentÃ¤re Abfolge des Lama Sees", 
von Stefanie K. Harwart. 
Heft-Nr. 32511999 - "Untersuchungen zur Hydrologie des arktischen Meereises - Konsequenzen fÃ¼ den kleinskaligen 
Stofftransport", von Johannes Freitag. 
Heft-Nr, 32611999 - "Die Expedition ANTARKTIS XIV/2 des Forschungsschiffes 'Polarstern' 1998", 
herausgegeben von Eberhard Fahrbach. 
Heft-Nr. 32711999 - "Gemeinschafisanalytische Untersuchungen der Harpacticoidenfauna der Magellanregion, sowie erste 
similaritatsanalytische Vergleiche mit Assoziationen aus der Antarktis", von Kai Horst George. 
Heft-Nr. 32811999 - "Rekonstruktion der Palao-Umweltbedingungen am Laptev-See-Kontinentalrand wÃ¤hren der beiden 
letzten Glazial/Interglazial-Zyklen anhand sedimentologischer und mineralogischer Untersuchungen", 
von Claudia MÃ¼ller 
Heft-Nr. 32911999 - "RÃ¤umlich und zeitliche Variationen atmosphÃ¤rische Spurengase aus bodengebundenen Messungen 
mit Hilfe eines Michelson interferometers3', von Justus Notholt. 
Heft-Nr. 33011999 - "The 1998 Danish-German Excursion to Disko Island, West Greenland", edited by Angelika Brandt, 
Helge A. Thomsen, Henning Heide-Jorgensen, Reinhard M. Kristensen and Hilke Ruhberg. 
Heft-Nr. 33111 999 - "Poseidon" Cruise No. 243 (Reykjavik - Greenland - Reykjavik, 24August - 11 September 1998): 
Climate change and the Viking-age fjord environment of the Eastern Settlement, sw Greenland", by Gerd Hoffmann, 
Antoon Kuijpers, and JÃ¶r Thiede. 
Heft-Nr. 33211999 - "Modeling of marine biogeochemical cycles with an emphasis on vertical particle fluxes", 
by Regina Usbeck. 
Heft-Nr. 33311999 - "Die Tanaidaceenfauna des Beagle-Kanals und ihre Beziehungen zur Faunadesantarktischen 
Festlandsockels", von Anja Schmidt. 
Heft-Nr. 33411999 - "D-AminosÃ¤ure als Tracer fÃ¼ biogeochemische Prozesse im FluÃŸ-Schelf-Ozean-Syste der Arktis", 
von Hans Peter Fitznar. 
Heft-Nr. 33511999 - "Ã–kophysiologisch Ursachen der limitierten Verbreitung reptanter decapoder Krebse in der Antarktis", 
von Markus Frederich. 
Heft-Nr. 33611999- "Ergebnisse der Untersuchung des grÃ¶nlÃ¤ndisch Inlandeises mit dem elektromagnetischen 
Reflexionsverfahren in der Umgebung von NGRIP", von Fidan GÃ¶ktas 
Heft-Nr. 33711999 - "Paleozoic and mesozoic tectono-thermal history of central Dronning Maud Land, East Antarctica, - 
evidence from fission-track thermochronology", by Stefanie Meier. 
Heft-Nr. 33811999 - "Probleme hoher Stoffwechselraten bei Cephalopoden aus verschiedenen geographischen Breiten", 
von Susanne Zielinski. 
Heft-Nr. 33911999 - "The Expedition ARKTIS XVII", edited by Gunther Krause. 
Heft-Nr. 34011999 - "Microbial Properties and Habitats of Permafrost Soils On Taimyr Peninsula, Central Siberia", 
by Nicole Schmidt. 
Heft-Nr. 34111999 - "Photoacclimation of phytoplankton in different biogeochemical provinces of the Southern Ocean 
and its significance for estimating primary production", by Astrid Bracher. 
Heft-Nr. 34211999 - "Modern and Late Quaternary Depositional Environment of the St. Anna Trough Area, 
Northern Kara Sea", edited by Ruediger Stein, Kirsten Fahl, Gennadij I. Ivanov, Michael A. Levitan, and Gennady Tarasov. 
Heft-Nr. 34311999 - "ESF-IMPACT Workshop/Oceanic impacts: mechanisms and environmental perturbations, 
15-1 7 April 1999 in Bremerhaven", edited by Rainer Gersonde and Alexander Deutsch. 
Heft-Nr. 34411999 - "Die Klimageschichte der hohen nÃ¶rdliche Breiten seit dem mittleren MiozÃ¤n 
Hinweise aus sedimentologischen-tonmineralogischen Analysen (ODP Leg 151, zentrale FramstraÃŸe)" von Amelie Winkler. 
Heft-Nr. 34511999 - "Kurzfristige Klimaschwankungen im Scotiameer und Ergebnisse zur Kalbungsgeschichte der Antarktis 
wahrend der letzten 200000 Jahre", von Annette Hofmann. 
Heft-Nr. 34612000 - "Glazialmarine Sedimentationsentwicklung am westantarktischen Kontinentalrand im Amundsen- und 
Bellingshausenmeer - Hinweise auf PalaoumweltverÃ¤nderunge wahrend der quartÃ¤re Klimazyklen", 
von Claus-Dieter Hillenbrand. 
Heft-Nr. 34712000 - "Zur Ã–kologi des Phytoplanktons im arktischen Laptevmeer - ein jahreszeitlicher Vergleich", 
von Kirsten Tuschling. 
Heft-Nr. 34812000 - "Untersuchungen zum Fettstoffwechsel des SÃ¼dliche See-Elefanten (Mirounga leonina L.) 
in der Antarktis", von Sven Ramdohr. 
vergriffen I out of print. 
" nur noch beim Autor I only from the author. 

